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Pròleg
Fragment de l’Elogi del viure, Joan Maragall (1860-1911)
“Estima el teu ofici, la teva vocació, la teva estrella, allò per a què serveixes, 
allò en què realment ets un entre els homes. Esforça’t en la teva tasca com si 
de cada detall que penses, de cada mot que dius, de cada peça que hi poses, 
de cada cop del teu martell, en depengués la salvació de la humanitat. Car en 
depèn, creu-me. Si, oblidant-te de tu mateix, fas tot el que pots en el teu tre-
ball, fas més que un emperador que regís automàticament els seus estats; fas 
més que el qui inventa teories universals només per satisfer la seva vanitat, 
fas més que el polític, que l’agitador, que el qui governa. Pots negligir tot això i 
l’adobament del món. El món s’arreglaria bé tot sol, només que tothom fes el 
seu deure amb amor a casa seva.”
Sobre el contingut de Començar a construir
Benvolguda lectora o lector, que t’acostes amb curiositat i interès a 
l’apassionant món de la construcció. El contingut d’aquest llibre té com a 
objectiu facilitar-te la compressió inicial de tot el procés constructiu, des del 
projecte, el replantejament i l’execució, fins a l’obra acabada. També conté 
nocions d’aspectes bàsics indestriables del procés constructiu, relatius a la 
seguretat i a la salut laboral, a la sostenibilitat, a la qualitat, a l’economia i al 
manteniment.
Igualment, s’hi fa referència, a títol merament informatiu, al marc legal bàsic en 
què es desenvolupa la construcció al nostre país: la Llei 38/1999, d’ordenació de 
l’edificació (LOE, publicada al BOE el 6 de novembre de 1999), el Codi tècnic de 
l’edificació (CTE, publicat pel Reial decret 314/2006) i la Llei del sòl (publicada pel 
Reial decret legislatiu 2/2008, la darrera actualització de la qual es va publicar el 
27 de juny 2013), així com la normativa urbanística i les ordenances d’edificació 
pròpies de cada municipi. 
 
Començant a construir
10
És fonamental conèixer el marc legal per destriar i valorar, entre molts altres as-
pectes, els drets i els deures dels diferents agents que intervenen en el procés 
constructiu.
El contingut d’aquest llibre no pot anar gaire més enllà d’un catàleg temàtic. 
És com un passadís ple de portes al principi del qual se’n troba el directori, que 
indica el títol de cada porta i la seva posició al passadís. 
El lector podrà arribar a cada una de les portes, obrir-la i fer-se una petita idea 
del que l’espera a l’interior de cada sala. Per caminar-hi i fer-les casa seva, caldrà 
ampliar l’àmbit de coneixement per mitjà de bibliografia, enllaços, l’estudi de 
normativa i/o experiències personals, així com la informació i el coneixement 
d’altres d’alienes.
La construcció disposa d’un vocabulari molt ric que ajuda els professionals a 
comunicar-se i a definir amb precisió els conceptes tècnics. Aquests els podeu 
trobar en els diccionaris específics de construcció. 
Finalment, benvolgut lector, et voldria dir que aquest llibre no hauria estat possi-
ble sense els coneixements, la dedicació i l’exemple dels professors que m’han 
format com a estudiant i com a professional. També ha estat decisiva la con-
tribució dels companys que m’han ajudat a estructurar i a desenvolupar-ne els 
continguts. Tots ells mereixen el nostre més profund agraïment per la seva per-
severança en un esforç compartit.
Barcelona, maig de 2015
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Aprendre a aprendre. L’àmbit 
d’actuació. Els primers conceptes
1.1 Una aproximació a l’estructura del coneixement. Aprendre a 
aprendre. La taxonomia de Bloom
La trajectòria personal i professional de les persones és resultat de la capacitat 
d’adaptació a diversos processos de canvi, com ara el començament de l’etapa 
escolar, la conclusió dels estudis secundaris, l’inici dels estudis superiors o la 
realització d’un màster. 
El contingut d’aquest llibre està orientat a facilitar l’adaptació del lector als canvis 
particulars derivats dels coneixements i de la pràctica de la construcció. L’èxit o 
el fracàs de l’adaptació de cada persona als canvis depèn, en bona mesura, de 
la seva pròpia voluntat, però també d’altres factors, molts dels quals ultrapassen 
l’àmbit individual. Malgrat tot, hi ha aspectes en què una reflexió serena des del 
coneixement pot ser molt positiva per a la presa de decisions.
Una de les característiques de la nostra societat és l’evolució constant, deguda 
als canvis provocats per la posada en pràctica, constantment, de nous coneixe-
ments i experiències. 
Només cal fer una petita ullada reflexiva al passat més proper per fer evidents 
canvis substantius en la vida quotidiana, en la manera de treballar i de comuni-
car-se, o en la quantitat i la qualitat dels desplaçaments.
Aquesta situació comporta, en els professionals de tota mena –inclosos els es-
tudiants universitaris–, la necessitat de posar contínuament al dia els seus co-
neixements per tal de poder donar resposta actualitzada a qüestions de la seva 
competència.
És imprescindible que el professional estigui aprenent al llarg de tota la seva 
trajectòria. En el cas dels estudiants, cada curs ha de comportar un canvi qua-
litatiu important en coneixements i maduresa. És desitjable que el treball que 
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l’estudiant ha realitzat amb gran esforç durant un curs, al curs següent el vegi 
obsolet i ple de defectes.
Resulta palesa la necessitat de “saber” aprendre a aprendre. En aquest sentit, 
és orientador disposar d’estructures que obrin camí i facilitin els processos de 
captura i de gestió de les noves informacions i coneixements.
Un d’aquests mecanismes és la taxonomia de Bloom. Ajuda a analitzar el procés 
d’aprenentatge cognitiu estructurant-lo en sis nivells, cadascun dels quals es 
caracteritza per unes paraules clau, que es poden utilitzar tant en forma directa 
com de qüestió.
A continuació, se’n resumeix el contingut de forma orientativa. Per ampliar-ne 
la informació, consulteu: <http://www.eduteka.org/TaxonomiaBloomCuadro.
php3>.
 – Coneixement. Quan es fa un aprenentatge determinat, s’utilitzen les ex-
periències prèvies. Fins i tot quan no se’n té cap en aquell aspecte con-
cret, sempre és possible trobar analogies o referències en altres camps 
de coneixement per començar-hi a fer els primers passos.
Les paraules clau del primer nivell són: qui, què, per què, quan, com...
 – Comprensió. Adquirir comprensió sobre una àrea de coneixement de-
terminada suposa estar en condicions de demostrar que s’entenen situa-
cions, fets i idees de forma estructurada. 
Com a paraules clau del segon nivell, són aplicables els conceptes: com-
parar, demostrar, contrastar, interpretar, explicar, estendre, il·lustrar...
 – Aplicació. El nivell d’aplicació permet donar utilitat pràctica als coneixe-
ments adquirits per mitjà de la capacitat de resoldre problemes amb vin-
culació directa amb ells. 
Les paraules clau del tercer nivell són: aplicar, construir, escollir, desenvo-
lupar, realitzar...
 – Anàlisi. És la capacitat d’examinar i fragmentar la informació en parts 
individualitzades, d’identificar causes i motius i de trobar evidències que 
permetin, si escau, acceptar generalitzacions. D’entre les paraules clau 
del quart nivell, es poden citar: analitzar, categoritzar, classificar, compa-
rar, contrastar...
 – Síntesi. La síntesi respon a l’habilitat de reunir informació de diverses 
procedències i generar noves formes de relació entre elles.
Les paraules clau del cinquè nivell que defineixen el concepte de síntesi 
són: compilar, combinar, formular, imaginar...
 – Avaluació. Es defineix com la facultat d’exposar i sostenir opinions eme-
tent judicis d’opinió sobre el tema o els temes tractats, i validar, si és el 
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cas, les conclusions extretes d’un treball determinat sobre la base dels 
criteris establerts.
El sisè nivell té com a paraules clau: premiar, escollir, criticar, decidir, de-
fensar, determinar, disputar...
Coneguts els conceptes que estructuren el desenvolupament, ara cal 
aplicar-los, sense solució de continuïtat, a la tasca d’incorporar el coneixe-
ment global de la construcció al projecte vital. Tanmateix, convé barrejar-
los amb unes bones dosis de capacitat de treball, de tenacitat i, especial-
ment, d’entusiasme.
1. 	 Els	primers	conceptes 	arquitectura 	construcció	i	edificació	
Aquest apartat té el propòsit d’exposar les característiques diferencials 
–i, a vegades, convergents– que hi ha entre l’arquitectura, la construcció i
l’edificació.
L’arquitectura és considerada la primera de les belles arts, ja que reuneix, entre 
d’altres característiques, estètica, bellesa i utilitat. Avui, a més, és una ciència 
de caràcter multidisciplinari. 
En sentit estricte, l’arquitectura estaria associada exclusivament a la creativitat, 
al món de les idees i dels conceptes materialitzats per mitjà de models, dibui-
xos, plànols i escrits. 
El conjunt de documents preparats per un arquitecte, per realitzar un edifici 
determinat, s’anomena projecte, per bé que aquest terme també és aplicable a 
moltes altres activitats de la ciència i de la indústria.
La construcció, orientada a l’arquitectura, és el conjunt de tècniques i procedi-
ments que permeten desenvolupar físicament un projecte, per mitjà de la po-
sada en obra dels materials adients, en temps i forma. La qualitat, el preu i el 
temps són paràmetres aplicables a la construcció i, en general, a tots els pro-
cessos productius.
Les característiques i les diferències entre arquitectura i construcció s’exposen 
als apartats precedents sense donar lloc a confusions. Per tant, cal plantejar-se i 
respondre aquesta pregunta: On radica la dualitat entre arquitectura i construcció?
La resposta es troba en la implicació dels arquitectes projectistes en el procés 
de construcció, per tal de resoldre, de forma immediata i directa, els problemes 
d’interpretació del projecte i –per què no dir-ho– col·laborar de primera mà en 
la correcció de les errades i de les deficiències contingudes en els seus docu-
ments. Aquesta situació, d’altra banda necessària, és que el que fon, en el món 
real, els conceptes d’arquitectura i construcció, tant clarament diferenciats des 
d’una anàlisi exclusivament teòrica.
L’edificació. Malgrat que els termes de construcció i edificació també es confo-
nen i es barregen sovint, ambdós són perfectament identificables. El concepte 
de construcció es refereix, preferentment, a la tradició associada, en bona me
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sura, als oficis, a l’obra grossa i a uns acabats relativament senzills, mentre que 
l’edificació es refereix a la totalitat dels processos contemporanis derivats de la 
planificació, l’execució, l’ explotació i la desconstrucció d’un o més edificis.
1. 	 Els	agents	de	la	construcció	i	de	l’edificació	
A les obres tradicionals, hi havia un promotor o un propietari que tenia la volun-
tat i la capacitat econòmica per encarregar i construir un projecte determinat, 
un constructor al capdavant dels subministraments i del personal d’obra, i un 
arquitecte o un mestre d’obres en qualitat de responsable del projecte i de la 
direcció d’obra. Sovint, arquitecte o mestre d’obres i constructor eren la mateixa 
persona. 
Al nostre país, apareix una tercera figura: l’aparellador. La presència d’aquests 
professionals a les obres es remunta al segle XV. Es tracta d’un ofici tècnic 
que actua com a auxiliar a l’obra de l’arquitecte i com a organitzador dels 
processos constructius i de la seva economia, controlant la tasca del cons-
tructor. 
A partir de 1935, els mestres d’obres desapareixen i pren carta de naturalesa, de 
forma reglada, la formació i les atribucions dels aparelladors. La situació es manté 
fins a l’any 1971, en què el títol d’aparellador és substituït pel d’arquitecte tècnic. 
Amb la reforma acadèmica anomenada “pla Bolonya”, el pla d’estudis 
d’arquitectura tècnica es potencia i assoleix el nivell de grau universitari. L’any 
2009, el Consell d’Universitats va aprovar la memòria d’aquests estudis, en la 
qual es produïa el canvi de denominació del títol acadèmic d’arquitecte tècnic a 
enginyer d’edificació. 
L’any 2012, l’èxit de la impugnació del títol d’enginyer de l’edificació per part dels 
col·lectius d’enginyers davant dels tribunals de justícia ha obligat a canviar el 
nom dels estudis de grau, però no els seus continguts. 
Actualment, es dóna la paradoxa que el títol de grau, que té com a base el pro-
grama lectiu d’enginyeria de l’edificació, varia segons l’escola que l’emet. 
A l’Escola Politècnica Superior d’Edificació de Barcelona (EPSEB), el títol que 
s’expedeix és el Grau en Ciències i Tecnologies de l’Edificació. Per raó de la 
confusió que ha generat, s’ha proposat canviar-ne la denominació per la de 
Grau en Arquitectura Tècnica i Edificació, però cal esperar-ne l’aprovació defi-
nitiva. 
La LOE vigent actualment estableix els agents de l’edificació següents:
 – El promotor, article 9
 – El projectista, article 10
 – El constructor, article 11
 – El director d’obra (DO), article 12
 – El director d’execució d’obra (DEO), article 13
 – Les entitats i els laboratoris de control de qualitat de l’edificació, article 14
 – Els subministradors de productes, article 15
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En cada cas, l’articulat defineix les funcions i les obligacions que corresponen a 
cadascun dels agents.
Com es pot observar, la diferència entre construcció i edificació sorgeix en la 
mesura que els edificis esdevenen més complexos i les demandes sobre la seva 
qualitat, més exigents. 
En tot cas, el concepte d’atribucions, entès com el conjunt d’àmbits de compe-
tència de qualsevol persona que tingui un títol acadèmic determinat que les porti 
associades, ha deixat pas al terme competències, el qual està relacionat amb els 
coneixements i amb la capacitat real per desenvolupar determinades tasques. 
A tall d’exemple, el fet que, per raó de la possessió d’un títol acadèmic, es 
disposi d’atribucions professionals per dissenyar una fonamentació amb pilons 
no pressuposa que l’individu en qüestió tingui els coneixements i l’experiència 
necessaris per desenvolupar aquest projecte.
1.4 Els valors de la professió 
El graduat en Arquitectura Tècnica i Edificació –per utilitzar una denominació de 
futur i més entenedora que l’actual– ha de ser conscient de la transcendència 
dels seus actes com a servidor de la societat en primera persona. 
Els valors que el graduat ha d’acumular i acréixer al llarg de la seva vida profes-
sional són de caràcter ètic i deontològic. 
Entre els de caràcter ètic:
 – Respecte al medi ambient. Suposa exercitar principis de sostenibilitat en 
el desenvolupament personal i professional, de forma continuada i har-
mònica.
 – Compromís amb les persones i amb la qualitat. Construir és un acte de 
servei social. Fer-ho de manera deficient, conscientment, suposa trair-lo i 
afectar negativament el medi ambient.
 – Capacitat per treballar en equip i generar sinergies. La complexitat dels 
processos constructius actuals exigeix la voluntat integradora de les per-
sones per tal d’assolir objectius comuns d’ampli abast.
 – Actuacions en positiu. Cal recolzar-se en els punts forts i minimitzar el que 
ens afebleix. 
 – La negociació abans que la imposició. Un acord fruit d’una anàlisi enrao-
nada entre les parts acaba donant millors fruits que les imposicions uni-
laterals. 
Entre els de caràcter deontològic:
 – Ser conscients que som hereus, conservadors i transmissors d’una his-
tòria i d’una tradició que, en l’àmbit de l’arquitectura i de la construcció, 
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 – és mil·lenària. La formació en el coneixement de les noves tècniques no 
ha d’oblidar les ensenyances i l’enginy de la tradició, i hi ha de conviure.
 – Conèixer, valorar i potenciar el nostre patrimoni construït, com a base per 
intervenir-hi amb garanties de qualitat conceptual tècnica i formal.
 – Entendre, valorar i respectar els treballs dels altres, especialment durant 
la realització d’informes, dictàmens o auditories. Cal ser prudents a l’hora 
d’expressar opinions que puguin afectar negativament la trajectòria pro-
fessional.
 – Fer un exercici adequat de les competències professionals entenent-les 
com un compromís ètic.
 – Entendre la formació continuada com una necessitat. Viure en una societat 
sotmesa a canvis socials i tecnològics constants obliga els professionals a es-
tar al corrent de les noves tendències per tal d’exercir la professió en plenitud.
1.5 Els primers objectius del graduat en Arquitectura Tècnica i 
Edificació	
Es poden explicar, adquirir i transmetre coneixements. Adquirir experiència re-
quereix coneixements i temps.
A continuació, es presenten els objectius més rellevants que el futur professio-
nal de la construcció s’ha de plantejar amb vista a l’adquisició estructurada de 
coneixements. 
 – Identificar els elements, els sistemes i els subsistemes constructius em-
prant el lèxic propi dels professionals del ram.
 – Assimilar les propietats, les característiques i les funcions dels elements 
constructius.
 – Establir i valorar les seves funcions estructurals, funcionals, estètiques i 
compositives.
 – Desenvolupar capacitats per analitzar i valorar el procés i las fases de la 
construcció i la vida útil d’un edifici, inclosos el seu manteniment i el pro-
cés de desconstrucció. 
 – Relacionar els elements constructius amb els materials i amb els proces-
sos òptims per dur-los a terme. 
 – Valorar i aplicar, com a parts fonamentals de l’aprenentatge, els aspectes 
relacionats amb la sostenibilitat i de respecte al medi ambient.
 – Incorporar els sistemes de representació i de gestió del procés construc-
tiu, d’una manera especial els implementats a través del building infor-
mation modeling (BIM). 
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 – Integrar competències transversals com a elements potenciadors de les 
capacitats cognitives: lideratge, capacitat d’expressió, idiomes...
1.6 La construcció del projecte arquitectònic
A continuació, s’exposen, de forma esquemàtica, uns quants conceptes bàsics 
de caràcter genèric, aplicables a la relació necessària entre el projecte arqui-
tectònic i la construcció. Es vol oferir una visió de conjunt d’aquests conceptes 
abans de comentar-los de manera detallada.
 – El projecte com a primera matèria de la construcció
 • El clima, l’orientació i l’entorn
 • Topografia i geotècnia
 • Paràmetres urbanístics
 – L’addició
 – Reducció, repetició i modulació
 – Els recursos del projectista: eixos, mòduls, traçats reguladors
 – Els models
1.6.1. El projecte com a primera matèria de la construcció
Construir un edifici d’una certa entitat:
 – És una tasca complexa.
 – No es pot improvisar si es vol obtenir un producte de qualitat. 
 – Ha de donar resposta a molts requeriments.
 – Cal fer-ho en un temps establert i a un cost ajustat prèviament.
Per donar una resposta adequada a aquestes premisses, cal disposar d’un pro-
jecte executiu en el qual s’especifiquin, de forma clara i precisa:
 – Les dimensions físiques de l’edifici i la seva configuració espacial (plànols 
d’arquitectura i dels detalls constructius, de fusteria i de serralleria)
 – Els fonaments, les contencions i les estructures previstes (plànols 
d’estructura)
 – Els materials i els sistemes constructius que s’han d’emprar i les seves 
quantitats (estat d’amidaments)
 – La previsió d’instal·lacions amb el traçat de les seves xarxes (plànols 
d’instal·lacions)
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 – La justificació del compliment normatiu urbanístic i tècnic (memòria amb 
apartats de caràcter descriptiu, justificatiu i tècnic)
 – La previsió de la temporalitat de les diferents activitats i partides d’obra, 
(cronograma i, posteriorment, planning detallat)
 – Els criteris d’acceptació i de rebuig de les diferents partides (plec de con-
dicions)
 – L’organització general de l’obra: tanques, accessos i circulacions, ubicació 
de serveis (a càrrec del constructor)
 – El cost previst per a cada partida (pressupost)
En conjunt, un projecte executiu consta de la memòria, el plec de condicions, 
l’estat d’amidaments, el pressupost i els plànols.
Abans de disposar del projecte executiu, el projectista o l’equip de projectistes 
desenvolupen diversos estudis de viabilitat econòmica i tècnica i avantprojectes 
que, per mitjà del debat amb el promotor i de les consultes efectuades als ser-
veis tècnics d’urbanisme del municipi, rectifiquen i adapten fins a aconseguir un 
avantprojecte ajustat a les necessitats. 
A partir de l’avantprojecte, es realitza el projecte bàsic. El projecte bàsic, a 
diferència del projecte executiu, conté exclusivament la informació necessà-
ria per obtenir la llicència d’obres. En la seva documentació, es justifica el 
compliment de la normativa urbanística i dels aspectes relacionats amb els 
espais físics per tal de garantir la seguretat d’ús i contra incendis, i l’isola-
ment tèrmic i acústic.
La incorporació d’eines de BIM en el procés constructiu en general, i en el pro-
cés de disseny en particular, permet realitzar models paramètrics dels edificis, 
que els representen com a realitat virtual. 
Els canvis realitzats sobre el model tenen una incidència immediata sobre la re-
presentació gràfica i totes les altres dades relacionades paramètricament, sense 
haver de fer modificacions a mà a cadascú dels documents afectats del projecte. 
A partir del model paramètric, és possible exportar dades alfanumèriques a 
d’altres programes per a la seva anàlisi i gestió posterior, si escau.
El BIM no redueix temps en la redacció del projecte. El seu gran valor afegit és que, 
durant l’execució de l’obra, minimitza els conflictes deguts a errors o a indefinicions.
1.6.2. El clima, l’orientació i l’entorn 
El clima, l’orientació i l’entorn són aspectes fonamentals que cal tenir en compte 
en el procés de disseny. 
El clima incideix, de forma directa, en aspectes que tenen repercussió formal i 
tècnica, com ara el color de les façanes, l’elecció del tipus de coberta, la presèn-
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cia de ràfecs, la composició i els gruixos dels tancaments, les dimensions i la 
disposició de les obertures o l’existència de proteccions addicionals, com persia-
nes, porticons, brise-soleils, porxos i marquesines. 
La foto inferior esquerra correspon a una casa eivissenca; la de la dreta, a un 
caserío basc. Les diferències climàtiques entre ambdues regions es manifesta, 
de forma palesa, en la seva arquitectura. Una anàlisi més aprofundida permetria 
establir l’orientació més adequada de les seves dependències, com es detalla 
a continuació.
L’orientació correcta d’un edifici incideix en la seva funcionalitat i el seu confort. 
Així, les activitats que requereixen llum natural per al seu desenvolupament ob-
tenen les millors prestacions amb orientacions al nord. L’orientació preferent per 
als dormitoris és a l’est, pel fet de disposar del sol del matí. Les orientacions al 
sud són les que s’adeqüen millor a les zones d’estar i de lleure, perquè el sol hi 
és constantment present al llarg del dia. 
A les zones urbanes amb alineacions de vial, el compliment dels preceptes 
d’orientació esmentats passa a un segon terme, davant la rigidesa que el model 
imposa respecte a la disposició de les façanes de l’edifici.
L’entorn és un factor d’orientació del disseny. Aquest pot optar entre diverses 
vies: des de la integració més o menys mimètica i no sempre afortunada fins al 
contrast més exacerbat. 
La fotografia esquerra de la pàgina següent correspon al municipi de Bolvir (la 
Cerdanya). Aquest va experimentar un gran creixement turístic, especialment 
a partir dels anys vuitanta del segle passat. El fet d’obligar a emprar, en les 
noves construccions, materials tradicionals; no permetre edificar en altura, i 
acotar les agrupacions d’edificis es tradueix en una imatge harmònica del seu 
conjunt urbà.
La fotografia dreta de la pàgina següent mostra la seu del Col·legi d’Arquitectes 
de Catalunya a Barcelona, que es va construir entre 1958 i 1962. En aquells mo-
ments, va provocar una forta controvèrsia, per la presència dels frisos de Picasso 
i el contrast de les seves formes respecte de l’entorn medieval i els edificis del 
nucli antic de Barcelona. Actualment, la construcció està plenament integrada a 
l’entorn gràcies a les seves qualitats intrínseques.
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1.6. .	Topografia	i	geotècnia	
La topografia i la geotècnia es consideren de forma conjunta perquè ambdues 
disciplines tenen en comú el sòl.
Topografia. La topografia té per objectiu efectuar models de representació 
d’àrees específiques de la superfície terrestre. La utilitat dels models topogràfics 
és molt variada. En general, s’orienten a estimar les superfícies i els volums de 
terres necessaris per realitzar una obra determinada.
En el seu estat natural, el sòl presenta pendents i irregularitats en graus diver-
sos. En funció de les necessitats i dels plantejaments de projecte, aquests es 
poden resoldre amb un ampli ventall de possibilitats. 
Un dels aspectes que el projecte executiu ha de resoldre és l’encaix entre l’edi-
fici i el sòl; per a això, cal disposar d’un plànol topogràfic amb corbes de nivell 
o cotes que permetin definir l’altimetria del terreny objecte d’estudi i, si escau,
integrar-lo en un model de BIM. 
A partir de la dualitat sòl-edifici, es poden traçar plantes i seccions, per dur a terme 
la construcció de forma integrada. Per obtenir-ne un bon resultat, cal cercar l’equilibri 
entre les necessitats de l’edifici i les transformacions que cal fer al sòl per acollir-lo
Geotècnia. La geotècnia és una branca de la geologia que estudia el compor-
tament mecànic que es pot esperar d’un sòl dins d’un àmbit físic relativament 
restringit, que correspon habitualment al d’implantació d’un edifici. 
Conèixer el sòl per mitjà d’un estudi geotècnic permet decidir sobre la tipologia 
o les tipologies constructives més adequades per realitzar els fonaments i les
contencions més ajustades a un determinat tipus d’edifici i, en conseqüència, 
incideix en el disseny dels detalls constructius del projecte executiu.
Les dues fotografies següents mostren dos casos de topografia extrema. A 
la fotografia inferior esquerra, es veuen les cases del municipi de Freila (Gra-
nada), construïdes escalonadament per tal d’adaptar-se al pendent natural del 
sòl. A la de la dreta, corresponent a la zona de Radazul (Tenerife), es poden 
apreciar els talls realitzats al penya-segat per disposar de plataformes on situar 
els edificis.
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1.6.4. Paràmetres urbanístics 
L’urbanisme respon a un conjunt ampli de ciències –pures, socials, polítiques i 
tècniques–, basades en l’arquitectura i orientades a estructurar i a controlar els 
creixements territorials i urbans. L’urbanisme comprèn des de la planificació a 
gran escala, al nivell de regió o de país, fins a projectes urbans. 
Els conceptes anteriors atorguen una gran complexitat a aquesta disciplina. Do-
minar-ne els recursos tècnics requereix anys d’estudi i de pràctica. Aquest fet 
no exclou la conveniència que els professionals que es volen iniciar en el món 
de la construcció la coneguin, encara que sigui de manera superficial. Les línies 
següents estan orientades a servir de petita introducció.
Habitualment, el marc de referència de l’urbanisme vinculat als aspectes de l’edificació 
se circumscriu a l’àmbit municipal i es desenvolupa per mitjà dels anomenats “plans 
generals”, que disposen de documentació gràfica i de documentació escrita.
En termes generals, la documentació gràfica classifica el sòl en tres grans zo-
nes: sòl urbà, sòl urbanitzable i sòl no urbanitzable, en funció d’uns paràmetres 
objectius, i estableix, si és el cas, els nous traçats viaris, les reserves de sòl i les 
afectacions que aquests comporten. 
La documentació escrita especifica els usos compatibles, incompatibles i tole-
rats a cada zona i subzona, que s’identifiquen per mitjà de claus alfanumèriques 
conegudes com a “claus urbanístiques”
El planejament, un cop aprovat definitivament, te el caràcter de llei i, per tant, les 
seves prescripcions obliguen tant l’administració com l’administrat.
El desenvolupament específic de cadascuna de les claus urbanístiques es realitza per 
mitjà dels anomenats “paràmetres urbanístics”, que varien en funció de les necessi-
tats de cada zona i del tipus d’ordenació. En el cas de l’edificació aïllada de caràcter 
unifamiliar o plurifamiliar, s’acostumen a definir, com a mínim, els valors següents:
 – Nombre màxim d’habitatges per ha
 – Superfície mínima de la parcel·la, en m2
 – Façana i fondària mínimes de la parcel·la, en m
 – Separacions als llindars, al carrer, als laterals i al fons de la parcel·la, en m
 – Ocupació màxima de la parcel·la en planta, en %
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 – Edificabilitat màxima en metres quadrats de sostre per metre quadrat de 
sòl (m2s/m2sòl). El producte de la superfície de la parcel·la pel coeficient 
d’edificabilitat equival al màxim de superfície edificada, en m2, que admet 
una parcel·la determinada.
 – Alçada reguladora màxima (ARM), en m, i el seu equivalent en nombre 
de plantes (per exemple, una ARM de 9,15 m equival a una planta baixa i 
dos plantes pis).
Actualment, molts dels municipis més rellevants tenen penjada a la xarxa la infor-
mació dels seus plans generals, la qual cosa en facilita la consulta i la comparació.
1.7 L’addició
Com a concepte constructiu, l’addició respon a la realització d’elements de gran 
format, com murs, pilars o voltes, per mitjà de components de petit format, més 
fàcils de manipular. És el cas de les anomenades fàbriques, realitzades a partir 
de carreus, carreuons, pedres de maçoneria, toves o maons. 
Les fàbriques realitzades sense cap mena d’aglomerant s’anomenen “en sec”. 
Per tal de millorar-ne la cohesió i resistència, s’utilitzen morters, formats habitu-
alment per un aglomerant i sorra.
Les fàbriques es caracteritzen pel seu aparell, entenent com a tal la distribució 
espacial de les peces que les conformen per addició. Els aparells tenen per 
objecte aconseguir un màxim de trava i millorar així la resistència del conjunt.
La fotografia inferior esquerra mostra l’addició d’un totxo durant la construcció 
d’una paret. La fotografia de la dreta permet apreciar el resultat, en forma d’edi-
fici, d’un procés d’addició realitzat amb obra vista. Es l’anomenat “Castell dels 
Tres Dragons”, obra de Lluís Domènech i Montaner (1850-1923). Inicialment, fou 
construït com a cafè i restaurant per a l’Exposició Universal de Barcelona 1888, 
mentre que actualment és la seu del Museu de Zoologia. 
El concepte d’addició “per via humida”, per mitjà d’aglomerants, que és la base 
de l’anomenada construcció tradicional, realitzada amb parets de totxo, va cedint 
pas a processos més propers a la indústria, com la prefabricació i el muntatge en 
obra, coneguts com a “via seca”.
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Els avantatges de la via seca respecte de la via humida són diversos. Entre ells:
 – Reducció de residus
 – Més eficiència en temps i en diners
 – Millor qualitat de la superfície
 – Menors toleràncies dimensionals
1.8 Reducció, repetició i modulació
Les activitats productives responen a criteris de competència i de racionalització 
per tal de reduir els temps i els costos d’execució sense afectar-ne la qualitat. 
Des de molt antic, els constructors es van adonar dels avantatges de tota mena 
que suposava reduir un gran edifici a la suma de cossos, els quals, al seu torn, 
es podien descompondre en subcossos i aquests, en un nombre determinat 
d’elements iguals entre si. 
La suma dels conceptes de reducció i de repetició queda reflectida, en la creació 
d’edificis, amb la repetició d’un nombre reduït mòduls i la generació geomètrica 
i constructiva d’aquests mòduls per mitjà de sistemes de proporció.
Les tres fotografies inferiors corresponen a edificis d’èpoques i usos ben distints 
i, en canvi, tenen en comú la voluntat dels projectistes de simplificar-ne i raciona-
litzar-ne la construcció per mitjà de reduccions i de repeticions que condueixen a 
la modulació dels espais i, en definitiva, a facilitar el procés constructiu.
La fotografia de la dreta correspon a la planta de la catedral de Reims (segle XIII); 
la central, a la planta del castell de Sant Ferran a Figueres (segle XVIII), i la de la 
dreta, a un bloc residencial contemporani de tipus torre, en que els quatre habi-
tatges de la planta són idèntics.
1.9 Altres recursos del projectista-constructor: eixos i traçats 
reguladors 
La reflexió sobre els aspectes derivats dels conceptes de reducció i de repetició 
condueix a la depuració dels models emprant, a més de la modulació i de la 
proporció, d’altres recursos, com els eixos auxiliars i de simetria, com també els 
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traçats reguladors amb capacitat d’unificar disseny i càlcul dins dels paràmetres 
dimensionals i formals de la construcció empírica. 
Aquesta forma de procedir, sorgida de la racionalitat imposada per la limitació 
de mitjans tècnics, va resultar particularment útil durant l’ampli període històric 
de la construcció empírica. En plena vigència de la construcció tecnològica, els 
eixos i els traçats reguladors, convenientment matisats, se segueixen emprant 
avui per organitzar la composició d’edificis i d’espais urbans. 
L’empirisme en la construcció s’estén des de les civilitzacions mesopotàmiques 
fins a mitjan segle XVIII, en què s’inicià el desenvolupament científic, el qual, per 
mitjà d’algoritmes, permetrà analitzar i preveure el comportament estructural 
dels materials de construcció, entre d’altres aspectes.
Les tres imatges inferiors constitueixen un exemple de l’aplicació dels traçats 
reguladors al llarg de la història. A l’esquerra, es mostra un esquema de propor-
cions del Partenó (447-432 a. de C.); al centre, el traçat regulador de la façana 
de l’església de Santa Maria Novella de Florència, acabada l’any 1470 per Leon 
Battista Alberti (1404-1472); a la dreta, les proporcions de la façana de la Villa 
Stein a Garches, construïda l’any 1927 per Le Corbusier (1887-1965).
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En tots tres casos, el rigor geomètric i la proporció es converteixen en elements de
disseny per tal de garantir l’equilibri i l’harmonia visual i estructural de la construcció.
1.10 Els models
Els models han estat la base del desenvolupament, tant utilitari com tecnològic, 
de la dualitat arquitectura-construcció al llarg de la història. Els models es gene-
ren per donar dos tipus de resposta:
– A les necessitats de configuració espacial d’un ús o d’una funció determinats
– Als materials i a les tècniques que s’apliquen en la seva construcció.
Ambdós paràmetres de partida han variat les seves premisses en funció de 
l’època, cosa que ha motivat l’evolució dels models. A tall d’exemple, els cas-
tells medievals es transformen, al llarg del temps, en fortaleses per fer front als 
avenços de l’artilleria, o bé les cases unifamiliars, pròpies dels pobles, es trans-
formen en habitatges col·lectius a les ciutats i creixen en alçada.
La millora de la capacitat resistent dels materials ha permès construir edificis 
més grans, amb més prestacions i en menys temps. Per contraposició, cal con-
siderar que els models constructius no poden créixer indefinidament, atès que, 
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mentre les seccions creixen segons una funció exponencial de segon grau, els 
pesos creixen seguint una funció exponencial de tercer grau, raó per la qual els 
models estructurals s’esgoten ràpidament. 
Les solucions que la construcció ha adoptat al llarg de la història per fer front a 
l’esgotament dels models han estat:
 – El canvi de model. Per exemple: l’evolució de les voltes de canó romàni-
ques a les voltes nervades gòtiques va permetre duplicar l’amplada de les 
naus de les esglésies.
 – El canvi de material. Per exemple: el fet de passar d’una estructura de 
parets de pedra a una estructura metàl·lica va permetre desenvolupar els 
edificis en alçada. 
 – El canvi de model i de material. Per exemple: proposar una membrana 
suportada per una malla espacial en comptes d’una closca de formigó 
permet reduir el temps i els costos d’execució, i minimitzar l’impacte am-
biental.
Així mateix, la utilització de models ha contribuït a racionalitzar els processos de 
construcció per mitjà de l’aprofitament de les experiències prèvies. 
Actualment, es disposa de models constructius patrimonials i de darrera gene-
ració que s’adapten a totes les activitats humanes: militars, religioses, agríco-
les, civils i industrials. Com a exemples, les fotografies de la inferiors mostren, 
d’esquerra a dreta i de dalt a baix, el castell del Papiol, el monestir de Pedralbes 
de Barcelona, la cooperativa agrícola de Gandesa, les façanes interiors d’una illa 
de l’Eixample de Barcelona, unes naus industrials de construcció prefabricada i, 
en el context de l’arquitectura civil no residencial, l’Illa Diagonal, edifici terciari 
polifuncional que és el resultat de la fusió d’un edifici d’oficines i d’un centre 
comercial amb un gran aparcament subterrani.
Quan es van construir, cadascun dels edificis exemplificats satisfeia unes neces-
sitats concretes. Avui, tots tenen un ús que posa de manifest que el seu testi-
moni i valor patrimonial, la seva qualitat constructiva i la capacitat d’adaptació als 
temps constitueixen valors segurs per aconseguir materialitzar un bon edifici.
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Els models constructius impliquen, inicialment, creativitat i recerca de noves 
solucions constructives. 
La recerca i la creativitat condueixen a la consolidació del model. Posteriorment, 
es dóna pas a un període de plenitud en què el model registra el seu màxim 
desenvolupament estètic i tecnològic. 
Finalment, s’esdevé un espai temporal d’esgotament que acaba en decadèn-
cia. Durant aquest període, no es produeixen noves aportacions; els recursos 
estètics, en forma de decoracions ostentoses, s’encarreguen d’amagar la de-
crepitud del model fins que aquest és abandonat definitivament i substituït per 
un de nou. 
Aquesta darrera etapa és coneguda com a manierisme, perquè es tracta de 
construir “a la manera de”, com a garantia d’èxit, sense valorar adequadament 
els canvis que el transcurs del temps ha imposat.
1.11 El patrimoni construït. La necessitat de conèixer-lo 
La construcció que es realitza actualment, els seus processos, les seves tècni-
ques constructives i els seus mitjans auxiliars són fruit de:
 – La depuració d’aspectes que han mostrat la seva validesa de forma per-
durable
 – L’abandonament dels processos obsolets
 – La creació d’altres de nous, adaptats a les necessitats del seu temps
El patrimoni construït integra valors estètics, referencials, simbòlics i testimo-
nials. Es poden resumir com el respecte i la consideració pel passat, aspectes 
en què està –o hauria d’estar– implicada tota la societat. 
El coneixement del patrimoni construït és una font més d’enriquiment de la sen-
sibilitat personal i de cultura, com també ho poden ser la música, la literatura, la 
filosofia o la pintura, entre d’altres. La pluralitat és enriquidora en establir nexes 
d’unió entre aspectes i disciplines diversos, com la història i la construcció.
El concepte de patrimoni construït és el resultat d’una evolució extensiva de la 
paraula monument a què es fa referència per destacar un edifici extraordinari o 
singular per raó de la seva rellevància històrica o arquitectònica. 
La capacitat d’estendre i de protegir el patrimoni construït està en consonància 
amb la disponibilitat econòmica de cada societat i amb la constatació que resulta 
rendible invertir en la conservació dels edificis patrimonials. 
A tall d’exemple, es consideren com a patrimoni construït conjunts d’edificis, 
com els de l’Eixample de Barcelona (fotografia inferior esquerra), perquè con-
tribueixen a preservar una imatge de ciutat. També es dóna valor patrimonial 
i nous usos a les colònies industrials i a les fàbriques, com a testimonis d’un 
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passat recent. La fotografia de la dreta mostra l’antiga fàbrica de Ca l’Aranyó, 
que recentment s’ha reconvertit en la seu del Campus de la Comunicació de la 
Universitat Pompeu Fabra.
Siguin quins siguin el seu perfil, aptituds i coneixements, un bon profes-
sional de la construcció no pot al·legar desconeixement total del patrimoni 
construït, ja que això equivaldria a proclamar la seva mutilació intel·lectual i 
tècnica.
Els professionals de la construcció tenen, d’acord amb les seves competèn-
cies, una responsabilitat més gran que la resta de conciutadans envers el 
patrimoni construït. Són els hereus directes de les tradicions constructives 
del seu país i, en determinades circumstàncies, els seus conservadors i els 
difusors.
Atendre adequadament les responsabilitats esmentades requereix, a banda de 
l’estudi dels aspectes històrics, documentals i tècnics, trepitjar el terreny per 
conèixer i analitzar de primera mà els procediments i les tècniques constructives 
emprades en un edifici concret, segons l’època o les èpoques de la seva creació 
i desenvolupament.
Primer, cal explorar el patrimoni construït més proper (el de la nostra ciutat, 
el del nostre entorn geogràfic, el del nostre país...) i, en la mesura de les pos-
sibilitats, anar estenent el cercle amb àmbits geogràfics cada vegada més 
amplis.
Un cop obtingut un coneixement generalista, el pas següent és especialitzar-se 
en uns determinats models constructius, en una època o en un àmbit geogràfic 
concrets. 
Només des del coneixement profund dels aspectes detallats, acreditats i con-
solidats en el perfil professional, s’hauria de poder actuar sobre el patrimoni 
construït. La fragilitat física i conceptual de determinats edificis patrimonials re-
quereix garanties extremes de rigor històric, científic i tècnic. 
Qui senti interès per intervenir en el patrimoni construït ha de fer propis els con-
ceptes esmentats i aplicar-los reiteradament, des de les primeres experiències 
de la formació acadèmica fins al final de la seva pràctica professional. 
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1.12 L’estudi analític de la construcció 
Construir un edifici de forma eficient comporta seguir un procés estructurat, 
dins el binomi espai-temps, d’acord amb els requeriments del procediment o 
dels procediments constructius que s’hagin adoptat en el projecte executiu. 
L’estudi analític de la construcció es basa en una estructura arbòria que permet 
destriar sistemes, subsistemes i elements constructius, i assignar a cadascun 
d’ells característiques, funcions i relacions amb les altres branques. Així doncs, 
les branques principals són els sistemes constructius; les branques secundàries, 
els subsistemes constructius, i les fulles, els elements constructius. 
A continuació, s’enumeren els sistemes i els subsistemes més usuals en 
l’edificació i se’n fan breus comentaris introductoris, que s’ampliaran al llarg dels 
capítols següents.
 – Sistema estructural.
 • Subsistemes
Fonaments
Contencions
Sostres
Suports
 – Sistema de tancaments.
 • Subsistemes
Cobertes i impermeabilitzacions
Façanes
Divisòries
 – Sistema d’instal·lacions.
 • Subsistemes
Sanejament
Aigua
Gas 
Electricitat
Prevenció d’incendis
Ventilació
Ascensors
Calefacció
Aire condicionat
Telecomunicacions
Energies alternatives
Alarmes
 – Sistema d’acabats.
 • Subsistemes
Paviments
Falsos sostres
Revestiments i aplacats
Pintura
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1.13 Sobre el sistema estructural i els seus principis
La funció de les estructures d’edificació es conduir fins al sòl les accions de tota 
mena que hi incideixen, o hi poden incidir eventualment, en les degudes condi-
cions de seguretat i durabilitat. 
El sòl té una capacitat portant entre deu i mil vegades inferior a la de les estruc-
tures d’edificació, en funció del tipus d’estructura i del material. Aquest fet fa 
necessari crear un subsistema d’interposició, a vegades força complex, entre 
l’estructura i el sòl, per tal que la transmissió d’esforços es realitzi de forma 
correcta.
Siguin quins siguin el sistema constructiu emprat o els seus materials consti-
tuents, les estructures, per acomplir la seva funció, responen a una sèrie de 
principis comuns:
 – De jerarquia
 – De continuïtat
 – De vinculació
 – De compatibilitat
1.13.1 El principi de jerarquia 
Les estructures responen a les accions a què estan sotmeses de forma espe-
cialitzada. Sobre la base d’aquest concepte, i a manera d’exemple, els sostres 
treballen preferentment a flexió, mentre que els pilars i els murs ho fan a flexo-
compressió, tot absorbint els esforços tramesos pels sostres. 
En el cas dels sostres, els elements d’entrebigat es recolzen sobre les biguetes, 
les quals, al seu torn, descansen sobre jàsseres. 
Per tant, s’estableix un principi de jerarquia entre els diferents elements que 
conformen l’estructura. El seu coneixement ha permès desenvolupar diversos 
models estructurals, com també identificar, valorar i discretitzar les accions a 
què estan sotmesos els diferents elements constituents d’una estructura i, en 
conseqüència, dimensionar-los.
La fotografia de la pàgina següent esquerra mostra una estructura prefabricada 
de formigó armat en què es pot apreciar la jerarquia entre els diferents elements 
que la componen –biguetes, jàsseres i pilars. La fotografia de la dreta respon al 
mateix esquema estructural resolt amb fusta laminada, combinada amb pilars de 
fusta i metàl·lics, aquests darrers travats amb un perfil metàl·lic.
1.13.2. El principi de continuïtat 
Les accions que actuen sobre una estructura es poden assimilar a un fluid, 
que des del punt de contacte ha de poder arribar de la forma més clara i 
racional possible al sòl. Aquest principi imposa la necessitat que les estruc-
tures, amb independència dels models i dels materials constitutius, tinguin 
continuïtat física. 
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La continuïtat física entre els diferents elements estructurals es produeix en els 
nusos, amb diferents condicions de contacte. Les condicions de contacte entre 
els nusos estructurals s’analitzen en tractar del principi de vinculació.
La fotografia de l’esquerra següent mostra una estructura de formigó armat en 
la qual es pot apreciar la continuïtat dels pilars al llarg de totes les plantes. La 
fotografia de la dreta mostra les línies de flux de tensions a la pell de la Torre 
Agbar, solució estructural atípica però que manté, malgrat les irregularitats en la 
disposició dels forats, el principi de continuïtat.
1.13.3. El principi de vinculació
En edificació, les accions gravitatòries i la massa tenen una gran incidència. 
Aquesta situació permet que, en les estructures de l’edificació, es puguin donar 
tres tipus de vinculació o nusos entre els seus elements. Són aquests, ordenats 
de menor a major vinculació entre els elements:
 – El recolzament simple. Aquest es discretitza sobre la base d’una re-
acció davant les accions gravitatòries. S’exemplifica a la fotografia de la 
pàgina següent.
 – La ròtula, també anomenada articulació. Disposa de capacitat de reacció 
vertical i horitzontal. La fotografia central mostra una ròtula preparada per 
servir de transició entre un arc de fusta laminada encolada i el fonament. 
L’esforç inclinat és absorbit en passar per la ròtula i es pot descompondre 
per mitjà d’una reacció vertical i una d’horitzontal
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 – L’encastament o nus rígid. A més de la capacitat d’absorbir esforços verticals 
i horitzontals, l’encastament té la capacitat d’absorbir moments. La fotografia 
inferior dreta mostra una estructura porticada de formigó armat en què els 
encontres dels pilars amb les jàsseres constitueixen nusos rígids.
    
1.13.4. El principi de compatibilitat 
Al llarg de la seva vida útil, les estructures estan sotmeses a tres tipus d’accions:
 – Permanents. Són les que actuen contínuament en posició i en càrrega 
constant. Es tracta, fonamentalment, d’accions gravitatòries degudes al 
pes propi de l’estructura i dels elements que hi estan fixats, de forma per-
manent. Dins de les càrregues permanents, també es poden considerar 
les empentes sobre les contencions.
 – Accions variables. La seva incidència sobre l’estructura no és cons-
tant en el temps però, a efectes pràctics de càlcul, cal considerar-les 
com a permanents. Són exemple d’aquest tipus d’accions les sobre-
càrregues d’us, de vent o de neu, i les accions higrotèrmiques. La foto-
grafia inferior esquerra mostra una coberta amb un gruix considerable 
de neu.
 – Accions accidentals. Hi ha poca o molt poca probabilitat que es donin en 
el temps, però poden tenir molta transcendència per la seva magnitud. 
És el cas de les accions sísmiques, d’incendi, d’impacte o d’explosió. En-
front d’aquestes accions, davant la impossibilitat de garantir al 100 % la 
seguretat, des del disseny s’adopten mesures de prevenció, tant actives 
com passives. La fotografia inferior central mostra l’efecte d’un sisme. Si 
bé l’edifici n’ha resultat afectat greument, en bona part s’ha mantingut 
sencer. La fotografia de la dreta mostra l’efecte d’un foc.
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Les accions descrites, juntament amb les de caràcter higrotèrmic, generen de-
formacions sobre l’estructura que es manifesten en forma de fletxes, pèrdues 
de verticalitat, torsions, etc. Cal establir-hi límits per tal que els elements portats 
que es recolzen en l’estructura no se’n vegin afectats. 
De forma genèrica, s’estableixen com a deformacions de compatibilitat als edifi-
cis corrents les inferiors a 1/500 de la llum. Les deformacions d’1/300 de la llum 
comporten l’aparició d’esquerdes en els tancaments lleugers. I, si augmenten 
fins a 1/200 de la llum, les esquerdes es manifesten de forma generalitzada. Es 
tracta d’una situació límit en què la reparació encara pot ser viable. En canvi, si 
les deformacions superen l’1/150 de la llum, la gravetat de les lesions que com-
porten fa recomanable enderrocar l’edifici afectat.
La compatibilitat entre els elements portants i els portats davant d’accions de 
caràcter higrotèrmic es resol fragmentant el conjunt edificatori per mitjà de jun-
tes de dilatació, a distàncies inferiors als 30 m. Alguns tancaments, com ara la 
fàbrica de totxo, requereixen com a mesura addicional la disposició de juntes de 
treball a distàncies inferiors als 15 m.
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2.1 Introducció
Al capítol anterior, s’ha fet referència al projecte com a primera matèria de la 
construcció. L’afirmació es basa en el fet que les accions necessàries per cons-
truir són actes conscients i, per realitzar-los, cal un pensament previ que els 
orienti i estructuri. El pensament es materialitza de manera formal en el projecte. 
S’aconsegueix així una font d’informació comuna per a tots els participats en la 
execució (el desenvolupament) de l’obra. 
El desenvolupament d’un projecte d’edificació és el resultat de l’actuació 
d’equips pluridisciplinaris, estructurats al voltant de conceptes de BIM.
Construir físicament un edifici d’acord amb les prescripcions del projecte i adop-
tar les mesures necessàries per garantir-ne el funcionament i el manteniment 
correctes suposa, a més, un acte de voluntat que consisteix a posar a disposició 
del bon fi del projecte els mitjans materials, humans i econòmics necessaris per 
dur-lo a terme. 
En aquest apartat, es reflexiona sobre els materials que són aptes per a la cons-
trucció a partir de la seva caracterització, i també en funció de paràmetres de 
caràcter físic i sensible. 
El coneixement estructurat d’aquests dos conceptes permet orientar el procés 
sempre complex de triar els materials que han d’acabar conformant un edifici 
racional, segur, eficient, durable, fàcil de mantenir, estèticament agradable i rela-
tivament econòmic, per citar-ne els requeriments més rellevants.
2.2 Caracterització dels materials de construcció
Per tal d’estudiar-los, els materials de construcció es poden caracteritzar de ma-
neres molt diverses. En aquest treball, se n’estableixen dues caracteritzacions:
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 – La primera distingeix entre materials naturals i materials artificials. 
 – La segona caracterització separa els materials amorfs o modelables 
d’aquells que disposen de mesures preestablertes, anomenats materials 
conformats.
A partir de les dues caracteritzacions precedents, es tenen quatre grans grups 
de materials:
 – Naturals amorfs o modelablesNaturals conformatsArtificials amorfs o mo-
delablesArtificials conformats
2.2.1. Materials naturals
Els materials naturals són aquells que es col·loquen o es poden col·locar a l’obra 
sense fer-hi cap transformació o molt poca. Els més comuns són:
 – Argila. Base de les fàbriques de tova i de tàpia.
 – Àrids. Components de morters i formigons.
 – Pedres sense tallar, pedres tallades, pedres polides i plaques. Base de 
fàbriques i d’acabats.
 – Fusta. Material amb gran diversitat d’espècies que el fan apte per als usos 
més variats: construcció auxiliar, estructural, tancaments, paviments, re-
vestiments...
. . .	 aterials	artificials
Els materials artificials s’obtenen a les factories per mitjà de processos indus-
trials més o menys complexos. En ells, es produeix la transformació d’una pri-
mera matèria, o més d’una, en diferents proporcions, amb la finalitat de disposar 
de nous productes que tinguin les propietats mecàniques i tècniques idònies per 
a determinades finalitats. 
Els materials artificials que s’apliquen a la construcció són una gran diversitat de 
productes que creix dia a dia. Sense pretensió d’exhaustivitat, els més habituals 
són:
 – Conglomerants: calç, guix, ciment natural, ciment pòrtland, ciment cola, 
asfàltics...
 – Paviments de tota mena, de base orgànica i inorgànica
 – Ceràmica en totes les seves variants: totxos, plaques, sanitaris...
 – Impermeabilitzants: materials bituminosos, butílics, plàstics...
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 – Isolants tèrmics: llana mineral, llana de fibra de vidre, escuma de poliure-
tà, poliestirè extruït i expandit, cel·lulosa...
 – Transformats i derivats de la fusta: taulers, fusta laminada encolada, pa-
per...
 – Metalls: acer, acer inoxidable, acer Corten, coure, alumini, titani...
 – Plàstics: PVC, vinil, poliestirè, melamina, silicones...
 – Vidres: bufats, laminats, reflectants, dobles, de seguretat, acolorits...
 – Pintures i revestiments: a la cola, al plàstic, de resines, silicats, vernissos, 
esmalts, morters monocapa...
2.2.3. Materials amorfs o modelables 
Els materials amorfs o modelables són aquells que almenys durant la fase de 
preparació no tenen una forma definida. S’adapten al recipient que els conté o, 
segons la seva textura i viscositat, es poden quedar adherits sobre un parament.
Els materials de construcció amorfs que s’utilitzen més sovint són els conglome-
rants. Es poden aplicar per abocament per gravetat o per projecció. Els conglome-
rants tenen la capacitat d’endurir-se i d’aglutinar i unir diversos materials per mitjà de 
reaccions químiques de difícil reversibilitat i, per tant, són més estables en el temps. 
Els conglomerats que s’empren tradicionalment en la construcció són materials 
inorgànics d’aspecte pulverulent. En barrejar-los amb aigua (amassar-los) en les 
proporcions adequades, esdevenen plàstics i s’adapten amb facilitat a les for-
mes més diverses, raó per la qual poden ser emmotllats per obtenir-ne peces 
prefabricades.
Amb base en els conglomerants, es poden preparar tres grans grups de mate-
rials: les pastes, els morters i els formigons:
Pastes
Les pastes de construcció són el producte que resulta de barrejar un conglome-
rant amb aigua fins a obtenir-ne la consistència volguda, dins un ampli ventall de 
possibilitats: des de líquida fins a semisòlida, segons el fi proposat. 
Els tipus bàsics de conglomerants en la construcció tradicional amb què 
s’elaboren les pastes són tres:
 – Calç. S’obté de la calcinació de la pedra calcària (CO3Ca).
 – Guix i escaiola. S’obtenen de la calcinació de la pedra anomenada algeps. 
Químicament, és sulfat de calci deshidratat (CaSO4·2H2O). La diferència 
entre el guix i l’escaiola depèn de la temperatura de cocció i de la puresa 
del color blanc, que és major en l’escaiola. 
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 – Ciments. N’hi ha de moltes varietats: pòrtland, blancs, putzolànics, 
d’escòries, aluminosos, etc. A diferència de la calç i del guix, que tan sols 
s’endureixen en presència d’aire, alguns ciments tenen la propietat de ser 
hidràulics, és a dir, s’endureixen tant en presència d’aire com d’aigua. 
La calç i el guix són productes naturals que s’obtenen per calcinació directa, 
mentre que el ciment pòrtland és un producte artificial, que es genera per una 
doble cocció de calç i argila, i el molturat posterior, al qual, a més, es poden afe-
gir d’altres components.
Les pastes s’utilitzen preferentment com a revestiment. Cal evitar, en la mesura 
del possible, els revestiments de les parets interiors amb guix. La seva presèn-
cia dificulta el reciclatge del suport, atès que el guix, en la seva condició de 
sulfat, tendeix a incrementar el volum en presència d’aigua i altera l’estabilitat 
dimensional, característica necessària per als materials de construcció.
Morters
Resulten d’afegir sorra a les pastes de calç i de ciment, en proporcions controla-
des, per tal de garantir tant la facilitat per pastar la barreja com la seva resistèn-
cia i adherència al suport. Els morters són els aglomerants més comuns per rea-
litzar fàbriques de tota mena, tant de base pètria con ceràmica. També s’utilitzen 
com a revestiment de parets amb el nom d’arrebossats. En la seva consistència, 
es busca el compromís entre la facilitat de treball i l’adherència.
Formigons
Els formigons són el material de construcció més emprat avui per la seva ver-
satilitat i per la seva extensa gamma de consistències, de resistències i de 
formulacions. En la seva composició, hi intervenen grava, sorra ciment i aigua 
en quantitats equilibrades, per tal d’obtenir unes bones propietats mecàni-
ques sense esmerçar grans quantitats de ciment. Es poden incorporar addi-
tius al formigó per millorar-ne algunes propietats, com accelerar o retardar 
l’enduriment, o fer-lo més fluid o més resistent mecànicament o al foc, per 
citar-ne el més habituals.
El formigó és present en elements de caràcter massiu, com fonaments i con-
tencions, i en estructures de barres, però també s’utilitza en elements super-
ficials, com sostres i soleres. També s’ha emprat en la formació de closques 
lleugeres per salvar grans llums, si bé la seva època daurada ha passat, en 
benefici d’altres materials més lleugers i econòmics, com la fusta laminada 
encolada.
2.2.4. Materials conformats
Els materials conformats són aquells que arriben a l’obra amb una dimensió físi-
ca determinada. L’economia de mitjans indica que haurien d’ocupar el seu lloc en 
la construcció sense modificacions dimensionals o, si no, amb les adaptacions 
mínimes, i que aquestes haurien de ser fàcils de fer. 
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Els materials conformats, especialment els artificials, requereixen estudis er-
gonòmics, dimensionals i del procés de col·locació, per tal d’obtenir-ne el màxim 
rendiment.
Aspectes ergonòmics. El format
Suposa decidir les dimensions i el pes dels elements, és a dir, el format, per tal 
que puguin ser manipulats per una sola persona amb vista a la seva col·locació 
a l’obra, emprant una mà o les dues. En aquest cas, es tracta de peces de petit 
format, com ara els totxos, les teules o les peces de paviment. En tot cas, una 
sola persona no hauria de manipular pesos superiors a 25 kg.
Si es necessiten dues persones per manipular un element constructiu deter-
minat, es tracta de peces de format mitjà, com ara blocs de morter de gran 
format, prefabricats de més de 25 kg de pes o biguetes de formigó, entre els 
exemples més comuns.
Els grans formats requereixen, en funció del seu pes i/o volum, mitjans auxiliars 
per a la seva col·locació a l’obra. Els prefabricats estructurals o els grans panells 
d’encofrat en són un exemple. 
Consideracions dimensionals
En funció de les seves dimensions preponderants, els materials de construc-
ció poden ser de caràcter lineal, com ara les biguetes, els tubs, les barres i els 
perfils; superficials, com les plaques, les rajoles, els revestiments i les xapes 
perfilades, o volumètrics, com els prefabricats de gran format o els palets de 
materials diversos.
Les agrupacions de materials s’han d’ajustar, excepte en situacions excepcio-
nals, als límits d’un transport convencional per carretera, que són 2,50 × 12,00 
m. La majoria dels prefabricats de gran format es realitzen en mòduls d’1,20 m 
d’amplada per tal de disposar-ne dos en paral·lel sobre la plataforma de càrrega.
Procés de col·locació
El procés de col·locació dels materials a l’obra ha de ser, en la mesura del possi-
ble, fàcil d’executar, segur, durable i econòmic. La via humida tradicional pròpia 
de les pastes i dels morters es fonamenta en la fixació química per adherència 
entre el material de base i el conglomerant. 
Actualment, per a determinades comeses, es disposa d’una gran varietat de conglo-
merants i de coles, que constitueixen autèntiques soldadures químiques. Les coles 
a base de resorcina per unir les delgues de la fusta laminada encolada en condicions 
extremes d’humitat i temperatura sense alterar-se en són un bon exemple.
Una alternativa tradicional són les fixacions mecàniques, en forma de claus, car-
gols, ganxos, encastos, encavalcaments i ferratges de tota mena, alguns d’ells 
galvanitzats o elaborats amb acer inoxidable.
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Finalment, la soldadura de metalls per mitjà d’un arc elèctric i atmosferes de 
gasos inerts garanteix la unió de les peces amb altes prestacions i sol·licitacions.
2.3 Criteris per a la selecció dels materials de construcció
La construcció és una vella companya de la civilització. Si les diferents civilitzacions 
han evolucionat i han constituït fites històriques en el moment de la seva màxima 
esplendor ha estat, en bona mesura, gràcies al component racional en l’elecció dels 
materials de construcció i en la manera com aquests han estat posats en obra. 
Salvant les distàncies culturals i les possibilitats tecnològiques actuals, els prin-
cipis de racionalitat, d’estalvi d’esforços i d’economia mantenen la seva vigència 
al llarg del temps.
Com a primer criteri de selecció, cal considerar que els materials de construcció 
han de ser abundants a la naturalesa, necessitar poca transformació i, preferible-
ment, ser fàcils d’extreure. 
Per construir, es continua emprant, en bona mesura, la pedra i l’argila com a 
primera matèria, per bé que alterades per processos industrials per millorar-ne 
les prestacions.
La majoria de les construccions es caracteritzen per la seva gran massa. La 
construcció d’un edifici requereix grans quantitats de materials, transportar-los 
i col·locar-los al seu lloc concret. Aquests fets comporten consum d’energia i, 
en moltes èpoques, l’energia ha estat limitada, i sempre ha estat cara d’obtenir. 
Com a alternativa per reduir el consum energètic, la construcció ha cercat fer 
més amb menys, canviant materials pesants per altres de més lleugers i intro-
duint-hi nous models constructius, més eficients. 
L’enginy permet aprofitar millor les possibilitats dels materials, per exemple, tri-
angulant els elements estructurals o introduint-hi esforços de tracció. Aquests 
no produeixen guerxaments; al contrari, les compressions o les flexions esgoten 
ràpidament les capacitats resistents de les seccions. Les cobertes de cables o 
els ponts suspesos en són un exemple de la utilització racional dels materials. A 
canvi, requereixen emprar cables d’altes prestacions mecàniques.
Un altre bon criteri per aconseguir una construcció més econòmica i eficient 
és utilitzar materials de la zona propera a l’obra, per reduir el cost del transport.
Tradicionalment, segons els àmbits geogràfics, els materials més emprats eren 
la pedra, l’argila i la fusta. La pedra i l’argila requereixen ser extretes del seu lloc 
de dipòsit, mentre que la fusta és un material renovable.
La manca de fusta apta per a la construcció en determinats llocs, així com la pro-
tecció contra el foc, va forçar el desenvolupament dels arcs i les voltes per cobrir 
els espais útils necessaris per a les necessitats de la vida quotidiana. 
La demanda d’aglomerants es va cobrir per mitjà de la cocció de diversos tipus 
de pedres, i va donar lloc a la calç, als ciments naturals i al guix.
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Quan els materials i les tècniques tradicionals de construcció es varen mostrar 
insuficients per atendre les necessitats d’una societat en creixement i evolució 
constants, es van anar ampliant tant el catàleg de materials com les tècniques 
per a la seva posada en obra. Aquests aspectes es tracten a l’apartat següent.
2.4 Referències històriques
A continuació, es detallen, cronològicament i de forma succinta, les dates en 
què es van incorporar a la construcció els materials més rellevants. Aquestes 
incorporacions han fet créixer exponencialment l’àmbit de la construcció en re-
queriments i prestacions, i també la seva complexitat. 
A mitjan segle XIX, el ferro i després l’acer es varen incorporar com a materials 
de construcció, des del moment en què es varen poder produir, gràcies als alts 
forns, en quantitat suficient per ser aplicats a la construcció d’edificis. 
El formigó armat va començar a aparèixer a principi del segle xx, quan el ciment 
pòrtland es va produir industrialment. També llavors, la fusta laminada encolada 
va prendre carta de naturalesa com a nou material de construcció, si bé la seva 
utilització massiva i el seu desenvolupament tecnològic no es produeix fins als 
anys cinquanta, quan ja es disposa de coles eficients i d’una gran varietat de 
ferramentes per materialitzar els nusos. 
L’acer inoxidable emprat com a revestiment es va aplicar per primera vegada en 
la construcció als anys trenta. La utilització de l’alumini des de final dels anys qua-
ranta, en forma de perfils anoditzats, es continua emprant per realitzar façanes 
lleugeres. Fins aleshores, l’alumini era poc més que un material de laboratori.
El vidre, gràcies a la construcció, ha experimentat una evolució tecnològica ex-
traordinària els darrers cinquanta anys, en que s’ha combinat amb la silicona 
estructural per generar façanes i divisòries altament eficients. 
El darrer metall que s’ha incorporat a la construcció, a partir dels anys noranta 
del segle passat, és el titani, un metall lleuger, estèticament agradable, durador 
i resistent a la intempèrie.
L’arquitectura tèxtil, tant tesada com inflada, també va experimentar un desen-
volupament notable a partir dels anys seixanta i setanta del segle passat, quan 
la indústria química va desenvolupar membranes d’alta capacitat resistent i inal-
terables a la intempèrie durant períodes garantits de fins a trenta anys.
Si es disposa de dos materials o més amb capacitat suficient per respondre a 
unes especificacions constructives determinades, cal concloure que són prefe-
ribles aquells materials i tècniques constructives que requereixen menys trans-
formació del seu estat natural per ser posats en obra. 
Les bases de preus, com la BEDEC de l’ITeC, indiquen, per a cada unitat d’obra, 
el consum energètic i les emissions de CO2 que es generen. Amb la seva uti-
lització, es pot analitzar, per exemple, el diferencial energètic que resulta entre 
col·locar una fusteria tradicional o una d’alumini en un edifici determinat. Aques-
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ta anàlisi es podrà fer de forma més eficient amb els sistemes de modelatge 
paramètric BIM (building information modeling).
L’anàlisi de les construccions egípcies, comparades amb les d’època romànica, 
permet apreciar que les primeres es basen en la utilització de carreus de grans 
dimensions, tallats perfectament, mentre que en la construcció romànica es 
fan servir carreuons de dimensió molt més petita i, per tant, més fàcils de 
manipular. 
En la mesura que la humanitat ha evolucionat, les tècniques de construcció han 
permès construir edificis més grans, més alts, de millors prestacions, en menys 
temps i amb menor esforç. És el que Mies van der Rohe va definir com “menys 
és més”.
La fotografia inferior esquerra correspon al temple de Karnak, a Egipte, construït 
entre el 2200 y el 360 a. de C., i s’hi observen els grans carreus recolzats sobre 
les columnes, que actuen com a llindes. 
La fotografia de la dreta pertany a l’església romànica de Sant Jaume de Fron-
tanyà, construïda al segle XI amb carreuons. El format de les seves pedres és 
sensiblement menor al emprat pels egipcis. Més de dos mil anys separen les 
dues construccions i ens mostren el lent progrés tecnològic de la humanitat 
experimentant, fins que a mitjan segle XVIII es comença a produir l’evolució de 
creixement exponencial que caracteritza el nostre temps.
 
Actualment, malgrat que es disposa de la capacitat tecnològica i de l’energia 
suficients per “construir-ho quasi tot”, això no suposa que s’hagin de construir 
projectes fora d’escala. 
La carrera esbojarrada dels darrers anys per construir desaforadament i per fer 
edificis cada cop més alts, més grans i més complexos ha acabat passant factu-
ra, tant des del punt de vista econòmic com ambiental. 
Cal concloure que el respecte al medi ambient l’hora d’elegir i aplicar els mate-
rials de construcció ha de formar part del compromís ètic dels professionals del 
ram, abans que les recessions econòmiques ens ho hagin de recordar per via de 
la imposició dolorosa.
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2.5  El comportament dels materials de construcció
Els conceptes que s’exposen a continuació són tan sòls una petita guia per 
conèixer algunes característiques i propietats dels materials en general, i dels 
que s’empren a la construcció en particular. 
La bondat o no del comportament global d’un edifici al llarg de la seva vida útil 
depèn, en bona mesura, de la tria dels materials que conformen els seus siste-
mes i subsistemes constructius. 
Superades les etapes històriques de la construcció empírica i la construcció 
científica, la construcció actual es fonamenta en una base tecnològica. En la 
construcció tecnològica, les decisions de disseny es prenen majoritàriament a 
partir d’algoritmes que determinen la idoneïtat de les solucions adoptades entre 
moltes altres de possibles.
Conèixer a fons les propietats, les característiques i les condicions d’utilització 
òptimes dels materials de construcció és una tasca que requereix temps, dedi-
cació i esforç. 
Investigar en noves aplicacions o en el desenvolupament de nous materials amb 
millors propietats és una especialitat professional que es desenvolupa als labo-
ratoris de recerca i/o d’homologació. En tot cas, el coneixement dels materials 
de construcció és un dels fonaments per “saber construir”.
Actualment, els materials i, entre ells, els de construcció, estan parametritzats 
gràcies als treballs de laboratori desenvolupats amb criteris científics. A partir 
d’uns valors concrets de referència, un expert pot escollir el material o els mate-
rials més idonis per donar resposta a uns requeriments determinats segons les 
seves prestacions.
La dualitat entre els requeriments i les prestacions és una constant que cal tenir 
en compte al llarg del procés constructiu. En la mesura que es defineixin els 
requeriments d’un material, d’un element constructiu, d’una part d’un edifici o 
d’un edifici complet, serà possible ajustar amb més precisió els paràmetres de 
qualitat, preu i temps que li donin la resposta adequada. 
El Codi tècnic de l’edificació (CTE), per mitjà dels seus sis documents bàsics 
(DB), respon plenament als principis d’equilibri entre requeriments i prestacions. 
Aquests són:
 – DB-SE  Seguretat estructural
 – DB-SI Seguretat en cas d’incendi
 – DB-SUA Seguretat d’utilització i accessibilitat
 – DB-HS Salubritat
 – DB-HR Protecció enfront del soroll
 – DB-HE Estalvi d’energia
El CTE es pot consultar en xarxa. És convenient fer una ullada, de tant en tant, als 
DB (fotografia esquerra de la pàgina següent), com també als preceptes de l’EHE 
vigent (fotografia central). Els promptuaris de perfils d’acer també aporten conei-
xements extra respecte a les dades numèriques dels perfils, en forma de detalls 
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constructius i procediments de càlcul (fotografia de la dreta). Aquesta lectura 
continuada, a mesura que avança la preparació acadèmica, permet descobrir 
nous conceptes. És també un element per contrastar els coneixements adqui-
rits per altres vies. 
Cal considerar que els DB són documents que han de ser aplicats per tècnics; 
no contenen ni demostracions, ni argumentacions, ni explicacions teòriques, 
que es donen per conegudes. Aquestes cal cercar-les a la bibliografia tècnica o 
bé a la xarxa.
El sòl. Abans de continuar amb la descripció dels paràmetres més significatius 
dels materials de construcció, cal reflexionar sobre el primer material físic neces-
sari per construir: el sòl. 
El concepte sòl es pot interpretar com a sinònim de “terra”, és a dir, un conjunt 
en estat natural d’aire, aigua i partícules sòlides. Les roques, per les seves ca-
racterístiques especials, responen de forma diferent que els sòls enfront de les 
accions mecàniques. El seu estudi correspon a la mecànica de roques.
L’estudi i el coneixement del comportament mecànic del sòl, és a dir, la geotècnia, 
és relativament recent i es deu a Karl von Terzaghi (1883-1963), que l’any 1925 va 
publicar Erdbaumechanik (“Mecànica de sòls”). Als capítols 4 i 5, se n’amplien 
alguns aspectes, per conèixer millor el comportament mecànic del sòl.
2.6 Paràmetres representatius dels materials de construcció
Amb caràcter merament enunciatiu, se citen alguns dels paràmetres que 
s’utilitzen habitualment per definir i comparar els materials de construcció:
Densitat 
És la relació entre el pes i el volum d’un material determinat. S’expressa en kg/m3 
o en g/cm3. En el cas dels sòls, de les fàbriques de maçoneria o dels maons,
també s’utilitza Tn/m3 o kN/m3.
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Les sis fotografies anteriors mostren, d’esquerra a dreta i de dalt a baix, la gran 
forquilla de densitats que configuren alguns dels materials de construcció més 
freqüents:
Ferro   7.800 kg/m3
Alumini   2.700 kg/m3
Terres   1.700 – 2.000 kg/m3
Totxo perforat  1.500 kg/m3
Formigó en massa 2.400 kg/m3
Llana mineral  25-60 kg/m3
Porositat
La porositat suposa la presència d’espais plens d’aire, aigua o un altre fluid, entre 
les partícules que conformen un material determinat. La porositat pot ser oberta 
o tancada, segons si els porus estan connectats entre si, o no. S’expressa en 
percentatge (%). 
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Un material de construcció molt porós en pot sortir perjudicat, a causa de 
l’increment de volum que experimenta l’aigua en gelar-se. 
Límit elàstic
Es tracta d’un paràmetre propi dels materials elàstics, que indica el valor últim 
en què hi ha proporcionalitat lineal entre tensions i deformacions. Sempre que 
no se sobrepassi aquest valor, la mostra assajada recuperarà la seva dimensió 
original. S’expressa en unitats de pressió N/mm2. Un valor habitual per als acers 
que s’empren en els perfils laminats per a la construcció és 240 N/mm2.
El gràfic superior esquerre correspon a un acer. S’hi observa que, fins i tot su-
perat el límit elàstic degut a la ductilitat del material, aquest segueix resistint 
deformant-se sense possibilitat de recuperació. Aquesta resistència addicional 
d’alguns acers (dóna un) amplia el marge de seguretat teòric (addicional) davant 
de sol·licitacions excepcionals, com explosions o sismes. El gràfic de la dreta, 
corresponent a un vidre, mostra la manca de ductilitat d’aquest material, que o 
bé resisteix o bé es trenca.
Mòdul elàstic
També s’anomena mòdul de Young. És el quocient entre la tensió i la deformació 
unitària que experimenta la barra d’un material determinat en ser sotmesa a un 
esforç de tracció. S’expressa en unitats de pressió; així, l’acer té un mòdul elàs-
tic de 2 × 105 N/mm2. Quant més elevat és el mòdul elàstic d’un material, major 
és la seva capacitat resistent. 
Mòdul de deformació. 
En el cas dels materials plàstics, els diagrames de tensió-deformació no són 
lineals. En aquestes situacions, es fixen uns valors de tensió entre els quals es 
considera lineal el diagrama de tensió-deformació. Per al formigó, es pot adoptar 
un valor de mòdul de formació de 2 × 104 N/mm2. En el cas dels sòls, es donen 
valors compresos entre 5 i 20 N/mm2.
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Resistència característica
Valor de resistència a la compressió per un a material determinat que s’utilitza 
com a base de càlcul. S’obté per procediments estadístics. El 95 % dels assaigs 
de resistència que es facin, de forma normalitzada, sobre aquest material han 
de donar valors per damunt d’aquest valor (gràfic esquerre següent). S’expressa 
en unitats de pressió, N/mm2. 
Transmitància tèrmica
És la quantitat d’energia que flueix, per unitat de temps, a través d’un material que 
té un diferencial tèrmic d’un grau entre les seves cares. S’expressa en W/m2°C i 
el seu símbol és U. Quant més baix sigui el valor U, major serà la capacitat aïllant 
del material en qüestió. Al gràfic superior dret, es mostra, en forma de reducció 
molt acusada del flux, l’efecte de la interposició d’un isolament tèrmic en un mur.
Absorció
És la quantitat màxima d’aigua que pot contenir un material per immersió a llarg 
termini. S’expressa en percentatge i s’aplica a la construcció fonamentalment 
per analitzar els totxos ceràmics.
Capacitat d’ absorci  =
Pes saturat - Pes sec
Pes sec
100
Els totxos tenen habitualment una absorció superior al 20 %.
Succió
És la quantitat d’aigua que pot absorbir un material porós en contacte amb l’ai-
gua per unitat de secció i de temps. Habitualment, s’utilitzen grams, cm2 i mi-
nuts. En construcció, aquest paràmetre s’empra fonamentalment per analitzar 
maons. Valors superiors a 20 g/min en 200 cm2 suposen que el totxo absorbirà 
l’aigua del morter, cosa que impedirà que aquest s’endureixi adequadament si 
prèviament no s’ha hidratat el totxo.
frecuencia
resistencia
5% 95%
fmf’c
1.65 s
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2.7 Adequació a l’ús dels materials de construcció
Els materials de construcció s’utilitzen, a partir del seu coneixement ancestral i 
tradicional –com la pedra o la fusta– o experimental i numèric –com el formigó 
o el ferro–, atenent molts factors d’anàlisi que els fans aptes per a usos tant de
caràcter general com específic.
En l’adequació a l’ús dels materials de construcció, cal distingir entre els parà-
metres de tipus físic, mesurables tècnicament, i els sensibles, en què la valora-
ció es produeix de forma més subjectiva. Els més significatius són:
De tipus físic: 
 – Resistència mecànica
 – Durabilitat
 – Fragilitat i ductilitat
 – Estabilitat dimensional
 – Resistència als agents químics. Comptabilitat electroquímica
 – Modelabilitat
De tipus sensible: 
 – Textura
 – Color
 – Format
Resistència mecànica
És una propietat que sol anar associada a la densitat: com més dens és un ma-
terial, major resistència té a la compressió. No tots els materials es comporten 
de la mateixa manera enfront dels esforços mecànics fonamentals: compressió, 
tracció, torsió, tallant i flexió. Els seus valors s’expressen en unitats de tensió 
(per exemple, en N/mm2).
Les columnes de la sala hipòstila del Park Güell treballen a compressió (foto in-
ferior esquerra); els tirants de Kevlar que mantenen estable la torre de Collserola 
exemplifiquen els esforços de tracció (foto central); la torre d’una grua d’obra, a 
més de compressions, suporta torsions a causa del gir de la ploma (foto inferior 
esquerra).
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La fotografia esquerra de la pàgina següent mostra el trencament caracte-
rístic, a 45º, d’una jàssera de formigó a la zona de recolzament, per efecte 
dels esforços de tall. La fotografia de la dreta permet apreciar la deformació 
d’una jàssera de formigó armat durant un assaig de laboratori. El valor màxim 
de la deformació s’anomena fletxa. En construcció, les fletxes admissibles 
oscil·len, segons els casos, entre L/300 i L/1000. El valor més corrent és 
L/500.
 
Es podria establir un primer grup de materials –dins el qual es troben els me-
talls–, que es comporta de la mateixa manera independentment del sentit en 
què actua un esforç determinat: són els isòtrops. En canvi, els materials anisò-
trops són aquells que es comporten de forma marcadament diferent en funció 
de l’orientació de l’esforç. A tall d’exemple, els materials petris suporten bé les 
compressions; en canvi, ofereixen valors molts baixos quan es tracta d’absorbir 
esforços de tracció. Les fustes es comporten de forma molt diversa, segons 
l’orientació de les seves fibres.
Durabilitat
Aquesta propietat indica la capacitat de resistència, sense experimentar una 
alteració superficial substantiva en el temps, tant enfront dels agents meteoro-
lògics com respecte de determinades condicions d’ús. En el cas dels paviments, 
es fa referència al concepte de resistència al desgast.
Fragilitat i ductilitat
La fragilitat i la ductilitat són termes contraposats. Es diu que un material és 
fràgil quan es fractura amb poca deformació. El paradigma de material fràgil 
és el vidre, sense tractaments específics per a corregir la fragilitat. 
Els materials dúctils es trenquen després de patir deformacions acusades en 
l’àmbit plàstic, és a dir, per damunt del límit elàstic. Els acers, especialment els 
que disposen de tractaments i aliatges específics, constitueixen un bon exem-
ple de comportament dúctil .
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La fotografia següent esquerra mostra com es trenca un vidre, per raó de la seva 
fragilitat, a causa d’un impacte. La fotografia de la dreta permet apreciar com, 
gràcies a la ductilitat de les armadures de l’estructura, un edifici que arran d’un 
sisme va superar de llarg les accions per a les quals havia estat calculat es va 
mantenir pràcticament intacte, i així va salvar la vida dels seus ocupants, malgrat 
les grans deformacions sofertes.
Estabilitat dimensional
És una propietat que cal tenir en compte en el moment de construir. La majoria 
dels materials es dilaten i es contrauen per efectes tèrmics i higrotèrmics. Com 
que aquests efectes són inevitables, cal fraccionar l’estructura dels edificis per 
mitjà de les juntes de dilatació. En circumstàncies normals, aquestes se situen a 
distàncies inferiors a 30 m. En determinats casos, especialment en el tancament 
de l’obra de fàbrica, a més de les juntes de dilatació, es fan juntes de treball a 
distàncies inferiors a 15 m, per tal de garantir la compatibilitat de les deformacions 
entre els elements portants (estructura) i els elements portats (tancaments).
A les zones subjectes a grans canvis tèrmics, com la solera d’un terrat, cal realit-
zar juntes a distàncies no superiors a 5 × 5 m i deixar un marge de l’ordre d’1 cm 
entre el final del paviment i el parament vertical. En cas contrari, les peces poden 
arribar a aixecar-se pels esforços de compressió induïts pels canvis tèrmics.
La fotografia inferior esquerra mostra una façana d’obra vista en la qual s’aprecia 
la junta de dilatació; la fotografia de la dreta mostra els efectes de no preveure 
juntes de dilatació en el paviment d’un terrat. En dilatar-se, les rajoles es pres-
sionen entre si i s’aixequen.
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Resistència als agents químics. Compatibilitat electroquímica
L’enemic més gran de la construcció és l’aigua, per moltes raons. És un dissol-
vent universal. També actua com a electròlit, fenomen que intervé en la corrosió 
dels metalls. La fotografia inferior esquerra mostra els efectes de la corrosió en 
una barana de balcó. 
Per si això fos poc, l’aigua s’infiltra per capil·laritat a la massa dels materials po-
rosos i, quan es transforma en gel, exerceix grans pressions que deterioren els 
materials. La fotografia inferior dreta mostra exfoliacions i fractures causades pel 
gel en una teulada.
 
Modelabilitat
Alguns materials permeten adaptar la seva forma a la del recipient o motllo 
que els conté. És el cas dels líquids i d’algunes pastes. Per mitjà de reaccions 
fisicoquímiques, es poden produir canvis, de difícil reversibilitat, en l’estat del 
producte inicial a sòlid. Aquesta propietat és molt utilitzada en la construcció, 
perquè els materials que la tenen poden servir, entre d’altres comeses, per 
aglutinar i reomplir fàbriques, per revestir paraments o per generar formes 
estructurals de gran capacitat resistent a partir d’encofrats, com és el cas del 
formigó armat.
La fotografia inferior esquerra mostra la preparació d’una gaveta amb pasta de 
guix. La de la dreta permet apreciar com el formigó és bombat per formar una 
solera armada.
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Textura
Els materials a la vista i al tacte poden presentar molts acabats, des d’un polit 
i abrillantat que ofereixi una superfície similar a un mirall fins a paraments molt 
rugosos. 
Un mateix material, segons el tractament d’acabat que hagi rebut, pot presen-
tar textures molt diferents. És feina del professional escollir els materials més 
apropiats per a cada ús i circumstància. Així, els paviments que es mullen so-
vint s’escolliran antilliscants, és a dir, amb un cert grau d’aspror. En canvi, els 
revestiments de les parets poden presentar superfícies polides, sense generar 
problemes de seguretat d’ús.
A tall d’exemple de la diversitat de textures que pot presentar un mateix mate-
rial, la fotografia inferior esquerra mostra un taulell de cuina de granit polit; la de 
la dreta, un paviment de llambordins del mateix material.
 
Color
El color dels objectes i dels espais on vivim i habitem incideix no tan sols en la 
seva major o menor facilitat de percepció, sinó també en l’estat d’ànim de les 
persones. Per tant, l’elecció dels colors dels acabats dels materials de cons-
trucció és molt important per generar els ambients adequats. Un mateix color 
pot ser encertat perquè genera una imatge associada a una activitat i resultar 
desafortunat en un altre ambient. Les fotos inferiors mostren dues oficines en 
les quals es tracta de crear un ambient tranquil i asèptic, que faciliti l’activitat 
laboral. 
  
55
Sobre els materials de construcció
Els dos exemples fotogràfics següents mostren colors més càlids per decorar i 
donar un ambient amical i confortable als restaurants.
Format
El format respon a les dimensions en què es presenta un producte determinat, 
tant per facilitar-ne la manipulació i la posada en obra com per aconseguir un 
efecte estètic determinat. El format és el resultat d’un compromís entre el pro-
cés de fabricació, les toleràncies dimensionals, el pes i l’ergonomia de la peça. 
En l’adopció dels formats, es té en compte, entre d’altres aspectes, si la peça es 
manipularà amb una mà o amb les dues. Així, un totxo de format català que es 
manipula amb una sola mà fa 14 × 29 × 4,5 cm i pesa poc més de 3 kg, mentre 
que un bloc de formigó estàndard mesura 40 × 20 × 20 cm i pesa 13 kg. Tant 
per les seves dimensions com pel seu pes, per manipular-lo es necessiten les 
dues mans. 
Si una peça l’ha de manipular una sola persona, el seu pes no ha de superar els 
25 kg. A tall d’exemple, una placa de cartró guix fa 1,20 × 2,50 m i pesa 22,5 kg. 
La mesura d’1,20 m de la placa de cartró guix se situa al límit en què una per-
sona de mida corrent pot abastar els dos extrems. Un tauler d’encofrat té unes 
dimensions de 1,50 × 2,00 m, 27 mm de gruix i pesa 20 kg. Els sacs de morter 
són de 25 kg.
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Les primeres actuacions
3.1 Requisits per començar a construir
El requisit fonamental per començar a construir, tal com s’ha indicat al capítol 
1, és disposar d’un projecte executiu perfectament adaptat a les condicions de 
l’entorn, del sòl, urbanístiques i normatives vigents. 
El projecte executiu és la primera matèria per dur a terme una construcció deter-
minada. En qualsevol moment del procés constructiu, el coneixement i el control 
virtual del futur que ofereix el projecte executiu són fonamentals per realitzar 
una construcció determinada de forma eficient.
Això vol dir que el projecte executiu marca les primeres actuacions necessàries 
per a dur a terme un edifici:
 – Conèixer el comportament mecànic del sòl per mitjà d’un estudi geotèc-
nic, amb la incidència consegüent sobre el disseny constructiu dels fona-
ments, el sistema de contencions i l’estructura.
 – Disposar de plànols topogràfics precisos amb l’emplaçament de l’edifici 
referenciat, en planimetria i altimetria, en punts del sòl fàcilment identifi-
cables.
 – Organitzar i tancar l’espai d’obra per fases, per tal de disposar dels serveis 
generals i dels equipaments necessaris per a la seva execució: aigua, cla-
vegueram, electricitat, mitjans auxiliars, tancament i protecció del períme-
tre, previsió de circulacions i accessos, mesures de seguretat, vestuaris, 
oficina d’obra i espais d’abassegament.
 – Realitzar la neteja i l’esbrossada del terreny o del solar per mitjans mecà-
nics, per tal de permetre el replanteig dels fonaments.
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3.2 Neteja i esbrossada del terreny o del solar 
La neteja i l’esbrossada del terreny o del solar consisteix a eliminar els detritus 
dipositats, les herbes i la capa superficial que conté les arrels, amb un gruix 
aproximat d’entre 15 i 30 cm. Aquest fet suposa transportar a l’abocador un 
volum important de residus de tipus orgànic. L’actuació descrita té per objectiu 
obtenir una superfície apta per dur a terme el replanteig i començar a disposar 
dels equipaments i dels serveis necessaris per a la seva execució, segons les 
disposicions del projecte d’implantació d’obra.
3.3 El replanteig
Les accions de replanteig consisteixen a senyalar sobre el terreny, de forma pre-
cisa, la posició i les dimensions dels elements que s’hi volen construir. El conjunt 
d’aquestes accions, que permeten iniciar la construcció de l’edifici, es coneix 
genèricament amb el nom de replanteig.
La realització del replanteig és precedida de l’aixecament topogràfic, atès que 
sobre les dades altimètriques i planimètriques d’aquest s’ha realitzat el projec-
te que es vol construir. Per aquest motiu, els replanteigs es produeixen cons-
tantment al llarg del curs d’una obra, des de la fonamentació fins als sostres, les 
divisòries, etc.
El primer replanteig es fa amb l’ajuda d’uns aparells topogràfics de precisió, per 
tal d’establir punts i eixos fixos de referència, que s’empraran especialment du-
rant les primeres fases l’obra. 
Utilitzant els punts i els eixos de referència, es poden assenyalar sobre el te-
rreny, per mitjà d’aparells topogràfics, estaques, cordills, cinta mètrica i calç o 
guix, les rases corresponents als fonaments.
Les marques de calç o de guix, traçades amb l’ajuda de cordills, assenyalen 
els límits de les excavacions dels elements de fonamentació perquè les puguin 
realitzar les màquines excavadores. Les terres sobrants es poden emprar en la 
mateixa obra o bé transportar-se a un abocador controlat.
La fotografia inferior esquerra mostra un sòl esbrossat; la fotografia central 
correspon al procés de marcar el replanteig d’unes sabates, i a la fotografia 
de la dreta una màquina està excavant una fonamentació d’acord amb el 
replanteig.
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.4	 Aparells	topogràfics
A continuació, es descriuen, de forma succinta, les característiques i les pres-
tacions dels aparells topogràfics que, muntats sobre trípodes, es poden emprar 
per realitzar les primeres fases del replanteig d’una construcció.
Val a dir que la tecnologia làser i l’electrònica han facilitat molt les tasques 
d’aixecament i de replanteig, i han convertit en obsolets els aparells òptics tradi-
cionals. Malgrat això, els principis de funcionament dels aparells electrònics són 
similars als òptics, però l’amidament de distàncies i angles es fa directament per 
mitjà de distanciòmetres làser i microprocessadors.
Aparells òptics mecànics:
 – Teodolit 
 – Taquímetre 
 – Nivell topogràfic 
Electrònics:
 – Estació total
 – Nivells làser amb diverses especialitzacions 
Teodolit 
El teodolit (fotografia esquerra següent) és un instrument mecànic i òptic 
d’amidament d’angles de gran precisió. Consta d’un telescopi, dotat de creu 
filar, muntat sobre un trípode amb dos cercles graduats (goniòmetres), un en el 
pla vertical i l’altre en el pla horitzontal. L’amidament dels angles es realitza amb 
lents d’augment i permet mesurar fraccions de segon.
 
No és un aparell d’obra. S’utilitzava preferentment per determinar posicions de punts 
distants per mitjà de l’amidament molt precís d’una base. Actualment, ha quedat 
arraconats per aparells de principis de funcionament similars, equipats amb instru-
ments electrònics, els quals ofereixen més prestacions i són més senzills d’utilitzar.
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Taquímetre 
El taquímetre (fotografia central superior) respon al mateix esquema de funcio-
nament que el teodolit, però amb un grau de precisió menor. A més de la creu 
filar, el telescopi incorpora un reticle (fotografia dreta). La precisió dels goniòme-
tres oscil·la entre 1º i 1 s.
El reticle permet mesurar, sobre una mira com la de la fotografia del mig, les lec-
tures superior, inferior i mitjana. Aquestes lectures permeten determinar indirec-
tament, per proporcionalitat de triangles, les distàncies geomètriques i reduïdes 
entre el punt d’estació de l’aparell i la mira.
Durant la lectura, també es mesuren els angles vertical i horitzontal, per tal 
d’establir la posició del punt respecte d’una referència determinada. Amb els 
punts posicionats, es determinen poligonals, que permeten fer aixecaments de 
plànols i replanteigs, segons convingui.
ivell	topogràfic
S’anomena també nivell òptic, equalímetre o, simplement, nivell (fotografia in-
ferior esquerra). S’utilitza, fonamentalment, per a mesurar desnivells, és a dir, 
diferències de cotes entre diversos punts, un dels quals és conegut (gràfic de 
la dreta). En tota anivellació, és necessari partir d’un punt de cota coneguda o 
establir un punt de cota zero a partir del qual es referencien la resta de punts 
(gràfic inferior dret).
     
La precisió d’un nivell depèn del tipus d’anivellació. En principi, es disposa de ni-
vells amb òptiques de 20 a 25 augments i mires graduades en centímetres o en 
dobles centímetres. En aquestes condicions, l’error és d’1,5 cm per km anivellat.
Estació total
L’estació total és un aparell electroòptic, basat en el teodolit, preparat per acom-
plir tasques de replanteig i aixecament topogràfic amb gran precisió (fotografia 
esquerra de la pàgina següent). Està equipat amb tecnologia electrònica, un 
distanciòmetre làser, un microprocessador i una pantalla de cristall líquid, que 
permet introduir coordenades, per al seu replanteig, o llegir directament angles 
i distàncies; a més, també es pot emprar com a calculadora. 
61
Les primeres actuacions
     
Les estacions totals requereixen dos operaris: un que dirigeix l’estació i l’altre 
que col·loca el prisma reflectant sobre cadascun dels punts que es volen mesu-
rar (fotografia del mig). Hi ha estacions totals que poden mesurar “a sòlid”, és a 
dir, sense haver d’emprar un prisma reflectant. 
La informació es pot emmagatzemar en un llapis de memòria i traspassar-la a 
l’ordinador, cosa que facilita enormement el traçat de plànols topogràfics (plani-
metria i altimetria).
Les estacions totals estan cedint lloc als equips GNSS, sigles angleses del Siste-
ma de Satèl·lits de Navegació Global (fotografia de la dreta). En aquests aparells, 
un cop fixada la base a terra, només es necessita una persona per prendre les 
dades. Tampoc no cal el contacte visual directe, sempre que l’operari es col·loqui 
en el punt que es vol mesurar.
Les estacions totals convencionals es continuen emprant en els túnels i en els 
treballs sota sostre en què no arriba el senyal dels satèl·lits.
Nivells làser
Pel seu baix preu, el grau de precisió i la facilitat d’ús, els nivells làser han irrom-
put amb força en la construcció i han desplaçat els nivells òptics i els d’aire.
N’hi ha molts models, des dels més senzills per a obra, els quals, muntats sobre 
un trípode, projecten punts que es poden unir per mitjà d’una guinyolada, fins 
als que generen línies de referència horitzontals i verticals (fotografies inferior 
esquerra i central, respectivament). Acostumen a ser autoanivellants, de manera 
que les operacions de posada en servei són molt ràpides i senzilles.
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Per fer anivellaments de més entitat, per exemple en cas de moviment de 
terres o paviments, es disposa de nivells amb el cap rotatori (fotografia de la 
dreta de la pàgina anterior). Per verificar l’anivellament sobre una barra, es 
fixa un sensor de raigs làser a una cota determinada. En coincidir la cota del 
sensor amb la del nivell, aquest emet un senyal acústic lumínic, segons el 
model.
3.5 Estris per al replanteig
A continuació, es detallen, d’esquerra a dreta i de dalt a baix, els estris més ha-
bituals per realitzar replanteigs i les seves utilitats.
 
Cinta mètrica. 
Es fabriquen en longituds diferents. Les de 10, 20 i 50 m son les més habituals. 
S’utilitzen per passar punts sobre els eixos de replanteig. Habitualment, es fan 
servir cotes arrossegades per reduir els errors de procediment. També es poden 
(fer servir) emprar com a escaire generant un triangle d’acord amb la sèrie 3, 4, 
5, o els seus múltiples o submúltiples.
Flexòmetre
Les seves longituds van dels 2 als 8 m. Els flexòmetres de 5 m son els més fre-
qüents. S’utilitzen per materialitzar elements constructius com sabates, riostes 
i bigues centradores a partir dels seus eixos de referència.
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Escaire d’obra
Estan realitzats amb acer galvanitzat i fan entre 60 cm i 1 m de costat. A partir 
d’una alineació determinada, definida per un cordill, permeten traçar una perpen-
dicular per mitjà d’un altre cordill tangent a l’altre catet. També permeten traçar 
angles a 45º amb el mateix procediment. 
Els escaires d’angle variable disposen de dos braços units per un espàrrec en-
roscat, de manera que es poden adaptar a qualsevol angle. 
Estaques
Tenen un ús múltiple. Es claven al terreny per definir punts i eixos i per formar les 
balises. Habitualment, per col·locar els cordills amb precisió, s’acostuma a clavar 
un clau a la seva testa. També es fan servir com a estaques trossos d’acer corru-
gat pel seu gruix reduït i perquè es poden clavar fàcilment. Per evitar accidents 
i facilitar-ne la visibilitat, s’ha de protegir la seva testa amb un curull de plàstic.
Nivell d’aire
Es realitza amb una mànega de plàstic transparent que s’omple parcialment amb 
aigua. Cal que no quedin bombolles a l’interior de la mànega, perquè es false-
jaria el mesurament del nivell. Es basa en el principi dels vasos comunicants. 
Quan es col·loca el nivell de l’aigua en una marca de referència i s’estabilitza el 
moviment de l’aigua, el nivell de l’altre extrem coincideix amb el de la marca de 
referència (gràfic inferior).
 
Marcadors
Serveixen per materialitzar referències i/o instruccions sobre el terreny. S’utilitzen 
pintures en esprai de colors molt vius i contrastats respecte de l’entorn per 
facilitar-ne la visibilitat. Per marcar els fonaments, habitualment es fa servir calç 
o guix en pols.
Cordills
Per materialitzar eixos i perímetres d’excavació, abans de marcar-los definitiva-
ment, es fan servir cordills fins de niló, que ofereixen més resistència que els 
clàssics de cotó.
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Balises
Estan formades per dues estaques que suporten un llistó travesser (fotografia 
superior de la dreta de la pàgina anterior). Sobre el llistó, es clava un clau que 
defineix l’eix de replanteig. A banda i banda, es fan marques per tal de facilitar 
la col·locació dels fils. Les balises constitueixen punts fixos de referència, que 
s’han de mantenir abans i després de l’excavació per facilitar el formigonatge 
dels fonaments i el replanteig de l’inici dels pilars.
Claus
Serveixen per fixar les balises, i com a definidors d’inicis i finals d’eixos i perímetres. 
3.6 Moviments de terres
Els moviments de terres responen a processos de caràcter constructiu que te-
nen per objecte modificar el perfil natural del terreny a fi d’adaptar-lo a les neces-
sitats d’execució d’una obra determinada, amb el replanteig previ i l’establiment 
de les referències corresponents a través dels plànols topogràfics del projecte.
En els moviments de terres, es distingeixen les activitats següents:
 – Anivellaments
 – Rasants
 – Desmunts
 – Terraplenaments
 – Buidades
Anivellaments
Els anivellaments són moviments de terres per establir-hi grans superfícies pla-
nes a les quals, habitualment, es dóna un lleu pendent per tal de facilitar-ne el 
drenatge.
Rasants
Les rasants són els pendents que es donen als camins i a les carreteres per tal 
d’adaptar-los al perfil natural del terreny. Els pendents s’acostumen a expressar 
de forma percentual. La fotografia esquerra següent mostra, en primer terme, 
la rasant d’un camí.
Desmunts
Els desmunts consisteixen en l’extracció de terres, en determinades zones, fins 
a aconseguir el perfil volgut. A la foto esquerra següent, en segon terme, s’està 
procedint a un desmunt.
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Terraplenaments
Els terraplenaments són una operació de moviment de terres contrària al des-
munt. Suposa l’aportació i la compactació de terres, per tongades, fins a acon-
seguir el perfil volgut.
 
Buidades
Les buidades són els desmunts que es fan sota rasant de grans superfícies. Es 
poden realitzar a cel obert, sense contencions perimetrals, o bé correspondre 
a vasos d’edificació amb contencions perimetrals establertes prèviament. La 
fotografia superior dreta mostra dues màquines excavadores que treballen coor-
dinadament en la realització d’una buidada.
En els grans moviments de terres, es procura equilibrar les terres desmuntades 
amb les terraplenades per tal de limitar els transports i els materials d’aportació.
3.7 Procés d’execució per a l’extracció de terres
El procés d’execució per a l’extracció de terres està subjecte a una sèrie 
d’operacions bàsiques que cal programar i coordinar amb les màquines i amb 
els mitjans adequats per tal que es duguin a terme de manera eficient.
Aquestes són:
 – Excavació
 – Càrrega
 – Transport
 – Abocador
Excavació
Extracció del sòl per mitjans diversos en funció de l’envergadura i de les carac-
terístiques del treball i de les seves condicions mecàniques. Són treballs espe-
cífics d’excavació la formació de vasos sota rasant, les rases i els pous. La foto-
grafia de l’esquerra de la pàgina següent mostra una retroexcavadora d’erugues 
treballant a la vora d’un talús.
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Càrrega
Operació de transició per dipositar les terres sobre el mitjà de transport. Es pot 
realitzar directament amb la maquinària d’excavació o des d’un abassegament 
de terres que s’hagi realitzat prèviament. 
A la fotografia central s’observa una pala carregadora omplint un dúmper. La 
fotografia de la dreta mostra la càrrega directa d’un camió des d’una retroexca-
vadora que està realitzant un rebaix.
   
Transport
Pot ser a l’interior de l’obra o a l’abocador. S’hi poden emprar màquines molt 
diverses: dúmpers, tragelles motoritzades, camions..., en funció del volum de 
terra generat i de la distància de transport.
Abocador
Un abocador controlat és la destinació final de les terres excavades que no tenen 
cabuda a la pròpia obra. Un abocador controlat és un espai preparat específica-
ment per rebre, de forma segura i sense afectar el medi ambient, terres proce-
dents de l’excavació, entre d’altres residus.
Les terres com a tals són considerades residus inerts i es poden emprar per 
cobrir residus orgànics.
Les fotografies anteriors mostren dos abocadors controlats. S’acostuma a apro-
fitar les depressions naturals del sòl o els forats que deixen antigues pedreres 
per ubicar-hi un abocador. 
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Per tal de garantir una rehabilitació correcta de l‘espai resultant un cop clausurat 
l’abocador, se solen barrejar tongades de terres i de matèria orgànica compactada. 
És necessari impermeabilitzar el fons i les parets dels abocadors per tal d’evitar 
la contaminació de les aigües freàtiques. Paral·lelament, s’han de recollir els 
líquids lixiviats i tractar-los, i deixar-hi respiradors per evacuar les emanacions de 
metà i cremar-les a la sortida. En funció de la quantitat de gas que l’abocador 
genera, es pot optar per aprofitar-lo.
La gestió dels residus de la construcció, entre ells les terres, està regulada pel 
Decret legislatiu 1/2009, de 21 de juliol, pel qual s’aprova el text refós de la Llei 
reguladora dels residus.
Cal que els professionals de la construcció siguin conscients de la seva respon-
sabilitat mediambiental i participin activament en la selecció i en la separació 
dels residus a l’origen, a la pròpia obra, per mitjà de contenidors específics per a 
cada tipus de materials de rebuig.
3.8 Excavació de rases, pous i galeries
Exposades les particularitats dels grans moviments de terres, a continuació es 
detallen les característiques de l’excavació i les utilitats dels formats d’excavació 
més petits: les rases, els pous i les galeries.
Rases
Les rases són excavacions a cel obert en què predomina la longitud, d’amplada 
relativament estreta i de fondària variable segons les necessitats. A partir d’1,50 
m de fondària, s’han de disposar estintolaments per garantir l’estabilitat de les 
parets i la seguretat dels operaris.
Es realitzen rases per:
 – Allotjar les canalitzacions d’instal·lacions de tota mena: sanejament; sub-
ministraments d’aigua, de gas, d’electricitat, de telefonia, de fibra òptica, 
d’enllumenat públic, de semàfors, etc.
 – Dur a terme fonaments, sabates contínues, bigues centradores i riostes.
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Pous
Els pous es realitzen a cel obert i són excavacions en què predomina la fondària 
respecte de les altres dues dimensions. Poden ser de planta quadrada, rectan-
gular o circular. La forma circular és la ideal perquè les empentes del sòl es 
compensen radialment.
En funció del seu diàmetre, es fan amb màquines excavadores convencionals o 
amb màquines de pilotar. Segons la fondària, el tipus de sòl que han de travessar 
i el seu diàmetre, es poden excavar amb camisa o sense.
La fotografia esquerra següent mostra una cullera de 2.500 mm de diàmetre 
durant l’excavació d’un piló. La fotografia de la dreta permet apreciar la per-
foració acabada.
Galeries
L’excavació en galeria és aquella que es fa sota terra i en la qual la longitud 
predomina sobre l’amplada i l’alçada. En funció de la naturalesa del sòl que 
es travessa, cal utilitzar apuntalaments i revestir les parets a mesura que 
l’excavació avança.
Les galeries no són freqüents en edificació però, en canvi, resulten imprescin-
dibles per a les grans infraestructures col·lectives de transport i abastament, 
raó per la qual es disposa de maquinària altament especialitzada per realitzar-les 
amb eficiència i seguretat.
La fotografia esquerra de la pàgina següent mostra l’interior d’una clave-
guera registrable. La de la dreta, una galeria de serveis de subministrament 
elèctric.
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3.9 Esponjament 
L’esponjament equival a l’augment de volum, expressat en tant per cent, que 
experimenten les terres quan són extretes del seu lloc natural.
Per efecte del seu propi pes, les terres es van consolidant progressivament 
fins a adquirir un estat d’equilibri. Quan aquest és alterat per una excavació, 
s’incrementa el volum de terres extretes.
Els factors que fan que l’increment de volum sigui més o menys gran són la 
cohesió i l’angle de fregament intern.
Els sòls granulars solen tenir un esponjament més petit que els sòls coherents. Les 
roques compactes tenen un esponjament elevat, com es mostra a la taula següent.
Naturalesa de les terres Ángle de ta-
lus natural α
Esponjament 
inicial en %
Esponjament 
final en %
Sorra fina i seca 10 a 20º 10 3
Sorra funa i mullada 15 a 25º 20 4
Grava mitjana humida 30 a 40º 25 4
Terra vegetal humida 30 a 45º 10 3
Terra vegetal molt compacta 40 a 50 65 10
Runes 40 a 50 50 15
Marga seca 30 a 45 50 8
Argila seca 30 a 50 50 15
Argila humida 0 a 20 25 8
Roques diverses 50 a 90º 50 10 a 20
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L’esponjament disminueix a mesura que, a causa del pes propi o per accions ex-
ternes, es produeixen compressions en el si de les terres remogudes. Apareixen 
els conceptes d’esponjament inicial i esponjament final, un cop s’han realitzat 
operacions de compactació. 
3.10 Els reblerts
Els reblerts consisteixen en l’aportació de terres en una zona deprimida natural 
o en una excavació realitzada prèviament, amb el propòsit de definir un nou pla
o de recuperar un d’existent prèviament.
Cal recordar que el sòl està format per aire, aigua i partícules sòlides, i que 
la dimensió dels grans és determinant en la velocitat amb què es produeix 
la compactació. Els sòls granulars es compacten immediatament gràcies a la 
seva permeabilitat elevada. Els sòls coherents (argiles i llims) requereixen un 
procés de compactació més llarg i curós, realitzat per tongades de 20 a 40 cm 
de gruix.
La forma més segura de compactar els sòls argilosos és la natural: deixar trans-
córrer un període de temps d’uns dos anys, per tal que es produeixi una com-
pactació natural, amb la migració corresponent d’aire i d’aigua.
La compactació es pot accelerar emprant maquinària, però el seu resultat, en el 
cas de les argiles, no sol ser satisfactori, perquè s’aconsegueix una consolidació 
primària per migració de l’aire però no s’arriba a fer migrar l’aigua.
La conclusió és que, si es vol fer un reblert sense problemes d’assentaments, el 
millor és utilitzar sòls amb una marcada matriu granular.
3.11 Talussos provisionals
L’angle de fregament intern φ és una característica inherent a cada tipus de sòl. 
Si es fa un tall màximament vertical en el sòl, aquest angle és el que acabarà 
apareixent de forma natural en el terreny. Caldrà que transcorri un període de 
temps més o menys llarg, en funció del grau de cohesió del sòl.
Durant un espai de temps relativament curt –per exemple, el corresponent a la 
realització de fonaments i de contencions–, és possible superar l’angle de frega-
ment intern, realitzant talussos provisionals amb pendents superiors a l’angle φ  
prenent com a orientació l’equilibri superior de Rankine. 
Els angles que cal adoptar en els talussos provisionals han de venir indicats per 
l’estudi geotècnic i, en cas que no hi siguin, se n’haurà de demanar l’ampliació 
pertinent a la persona que hagi signat l’estudi.
A tall orientatiu, es donen les proporcions següents:
Proporció 1:1 Sòls fàcilment deshonorables (fluixos)
Proporció 1:2 Sòls tous però cohesius
Proporció 1:3 Sòls compactes (cohesius i resistents a compressió)
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3.12 Protecció permanent de talussos
Una de les solucions més econòmiques i de menys impacte ambiental per a 
determinats moviments de terres és deixar els talussos resultants protegits de 
l’erosió que provoquen els agents atmosfèrics. 
Si es vol optar per aquesta solució, cal tenir en compte el següent: 
 – Que l’angle de talús escollit sigui similar al natural.
 – Que la secció estratigràfica del vessant ho permeti.
 – Que no hi hagi vetes o filtracions d’aigües freàtiques que puguin alterar 
l’estabilitat del talús.
Les solucions constructives són diverses:
 – Plantació d’espècies vegetals
 – Solucions mixtes amb malles i vegetació
 – Formació d’un folre
 – Col·locació d’una malla metàl·lica clavada i un posterior gunitat
 – Disposició de malles de cables i xarxes de protecció per evitar esllavissa-
ments en els vessats rocosos.
 
3.12 Protecció permanent de talussos
Una de les solucions més econòmiques i de menys impacte ambiental per a 
determinats moviments de terres és deixar els talussos resultants protegits de 
l’erosió que provoquen els agents atmosfèrics. 
Si e  vol optar per aquesta solució, cal tenir en compte el següent: 
 – Que l’ ngl  de talús e collit sigui sim lar al natural.
 – a secció estratigràfica del ves ant ho permeti.
 –  no hi hagi vetes o ltracions d’aigües freàtiques que puguin alterar 
l’estabilitat del talús.
Les solucions constructives són diverses:
 – Plantació d’espècies vegetals
 – Solucions mixtes amb malles i vegetació
 – Formació d’un folre
 – Col·locació d’una malla metàl·lica clavada i un posterior gunitat
 – Disposició de malles de cables i xarxes de protecció per evitar esllavissa-
ments en els vessats rocosos.
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Les dues darreres fotos de la pàgina anterior i les dues d’aquesta, d’esquerra a 
dreta i de dalt a baix:
 – La consolidació d’un talús amb una malla i vegetació
 – Un folre realitzat amb un paviment de peces de formigó
 – Dues fases d’un gunitat
 – La protecció d’una paret rocosa amb xarxes subjectades amb cables fix-
ats al parament amb bolons
3.13 Tècniques per millorar els sòls
En moltes ocasions, els sòls ofereixen, en el seu estat natural, unes prestacions 
portants molt baixes, que motivarien l’adopció de fonaments costosos, i fins i tot 
podrien fer inviables determinades obres.
En aquest apartat, s’estudien una sèrie de tècniques que permeten millorar les 
capacitats mecàniques del sòl de forma relativament econòmica. Aquestes són:
 – Càrrega a tota la superfície
 – Compactació dinàmica
 – Vibrocompactació
 – Jet grouting
Càrrega a tota la superfície
Si es disposa de temps, carregar el sòl amb acumulacions de graves durant un 
parell d’anys en el cas de les argiles produeix la migració de l’aigua intersticial i, 
en conseqüència, el seu assentament i la millora de la capacitat portant (fotogra-
fia de la pàgina següent esquerra). 
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Les primeres actuacions
Compactació dinàmica
La compactació dinàmica consisteix a aixecar grans masses, des de 40 fins a 
200 t, a alçades d’entre 20 i 40 m, i deixar-les caure sobre el terreny a distàncies 
regulars. És un procediment que s’utilitza per millorar la capacitat portant super-
ficial de grans extensions de sòl (fotografies superiors central i dreta).
Vibrocompactació
La vibrocompactació consisteix a introduir al sòl un potent vibrador. La introduc-
ció de vibradors es pot fer en sec o amb l’ajuda d’injeccions d’aigua a pressió. 
El seu efecte redueix les forces d’equilibri entre els grans, cosa que en provoca la 
reducció del volum i la millora de la compacitat. La vibrocompactació directa no-
més és apta per a sòls granulars amb un contingut de fins inferior al 10 %. En els 
sòls que tenen un contingut de fins d’entre el 12 i el 15 %, s’hi ha d’aportar graves.
La fotografia inferior esquerra mostra un aparell de vibrocompactació a punt per 
a ser introduït en el sòl.
  
Jet grouting
El jet grouting és una tècnica d’injecció en sòls granulars d’una vorada de ciment 
a molt alta pressió, de fins a 1.000 atm. D’aquesta manera, s’aconsegueix una 
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columna de sòl reforçada amb ciment, atès que el material situat al voltant de la 
injecció queda aglomerat i compactat. 
L’operació es realitza en dues fases: perforació i extracció-injecció per rotació, 
com s’il·lustra al gràfic dret de la pàgina anterior. La fotografia inferior esquerra 
mostra l’efecte d’una aplicació de jet grouting com a generadora d’una columna 
compactada de sòl en un terreny sorrenc. La fotografia central mostra la potèn-
cia dels injectors.
La tècnica del jet grouting també es pot emprar per recalçar fonaments, com es 
mostra al gràfic inferior dret.
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La geotècnia orientada al disseny 
constructiu dels fonaments i 
dels sistemes de contenció
Aquest capítol és tant sols una introducció a conceptes i paràmetres geotècnics. 
Un major aprofundiment sobre el tema es desenvolupa en el llibre Sota rasant, 
Edicions UPC 2009. 
4.1 El sòl com a primer material de construcció
Malgrat que el sòl és el primer material necessari per construir, ja que sense 
ell no hi ha cap possibilitat física d’assentar un edifici, el seu comportament 
mecànic ha estat, fins al primer terç del segle XX, un gran desconegut per als 
professionals de la construcció.
La varietat de situacions, materials i composicions que presenten els sòls va pro-
piciar que, durant segles, la fonamentació dels edificis es reduís a experiències 
d’assaig i error. 
L’única base científica sobre la qual fonamentar els fenòmens mecànics derivats 
de situar un edifici sobre un sòl era el concepte de pressió, ja conegut, que ha-
vien desenvolupat els arquitectes i els constructors romans. 
Reduir la pressió amb mecanismes d’interposició, augmentant la secció de con-
tacte entre l’edifici i el sòl va ser el camí que van emprendre, sense èxit, alguns 
tractadistes del segle XIX, com Jean-Baptiste Rondelet (1743-1829), Eugène Em-
manuel Viollet-le-Duc (1814-1879) o Auguste Choisy (1841-1909). Varen cons-
truir lloses massisses per fonamentar els seus edificis, els quals invariablement 
s’esquerdaven, en no disposar llavors de formigó armat.El coneixement científic 
actual permet determinar els importants moments flectors, positius i negatius, 
als quals està sotmesa una llosa de fonamentació d’un edifici d’una certa entitat 
(7 a 10 plantes). La seva absorció requereix cantells de prop d’1 m i entre 40 i 60 
kg d’acer per m3. Amb aquestes dades, es posa en evidència el desconeixement 
que hi havia a final de segle XIX respecte del comportament mecànic del sòl i dels 
recursos constructius necessaris per afrontar-lo.
